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МОСКВА. ИЗДАТЕЛЬСТВО «ПРАВДА» 

• Гибкое автоматизирован¬ 
ное производство — новый 
этап развития машинострое- 
і • Рентгеновский луч, 
рожденный в ускорителе, 
позволяет видеть динамику мира ато¬ 
мов и молекул, снимать «рентгено¬ 
структурное кино» • Микрокальку¬ 
лятор не только подспорье в расчетах, 
он может стать вашим партнером в 
играх и развлечениях • В воде не 
тонет, в огне не горит, пила берет, 
гвоздь забить можно — отличный 
стройматериал ячеистый бетон. 
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Решающее значение приобретает ныне единая научно-техническая политика. Нас 
ждет огромная работа по созданию машин, механизмов и технологий как сегодняш¬ 
него, так и завтрашнего дня. Предстоит осуществить автоматизацию производства, 
обеспечить широчайшее применение компьютеров и роботов, внедрение гибкой техно¬ 
логии, позволяющей быстро и эффективно перестраивать производство на изготовле¬ 
ние новой продукции. 

Из речи Генерального секретаря Центрального Комитета КПСС това¬ 
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ция, мало чем отличающаяся от ранее 
выпускаемой. 

Отсюда еще одно требование, поро¬ 
дившее идею гибких производств: техно¬ 
логия и техническое оснащение предприя¬ 
тий должны позволять осваивать новую 
продукцию при минимальных потерях и за¬ 
тратах. В принципе такое решение пробле¬ 
мы хорошо известно по опыту прежних 
лет. Когда в цехах стояли в основном уни¬ 
версальные станки, переход на изготовле¬ 
ние новых изделий, как правило, не тре¬ 
бовал радикального переоснащения про¬ 
изводства. А значит, и больших затрат. 


на июньском (1983 г.) Пленуме ЦК КПСС. 

сурсами, демографическую ситуацию в 
стране, чтобы стала ясной экономическая 
недопустимость дальнейшего сохранения 
значительной доли ручного труда, которая 
только в промышленности достигает 40 
процентов. Вот почему так актуально сего¬ 
дня всемерное ускорение темпов научно- 
технического прогресса, более активное 
использование его достижений, причем 
прежде всего на тех участках, где трудо¬ 
вые затраты особенно велики. 

Отсюда следует, что стремление к гиб¬ 
кости производства должно органически 
сочетаться с комплексной автоматизацией. 


ГИБКОСТЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ 


Но при этом производительность труда, 
эффективность работы предприятий в луч¬ 
шем случае оставались на прежнем уров¬ 
не. Кроме того, к каждому универсально¬ 
му станку надо поставить квалифицирован¬ 
ного рабочего, нехватка которых стано¬ 
вится все ощутимее. Поэтому такое реше¬ 
ние нас сегодня уже не может устроить. 


АВТОМАТИЗАЦИЯ И СЕРИЙНОСТЬ 

Поставленную на XXVI съезде партии за¬ 
дачу о переводе экономики на интенсив¬ 
ный путь развития можно решить лишь 
при широком использовании преимуществ 
автоматизации. Анализируя сегодняшнюю 
ситуацию в народном хозяйстве, Генераль¬ 
ный секретарь ЦК КПСС товарищ Ю. В. Ан¬ 
дропов в статье «Учение Карла Маркса 
и некоторые вопросы социалистического 
строительства в СССР» («Коммунист» № 3, 
1983 г.) отметил, что экономический закон, 
который Маркс считал первым законом 
на основе коллективного производства,— 
закон экономии рабочего времени, дейст¬ 
вует у нас еще не в полную мощь. Причи¬ 
ной тому в значительной мере наличие 
большого числа физически тяжелых, непри¬ 
влекательных, рутинных работ, медленные 
темпы их механизации, а тем более — авто¬ 
матизации. 

Между тем достаточно представить себе 
напряженное положение с трудовыми ре- 


всемерной экономией трудовых ресурсов. 

Увязать это требование с названными вы¬ 
ше как раз и позволяет гибкое автомати¬ 
зированное производство, или, сокращенно, 
ГАП. Более того, его идея достаточно уни¬ 
версальна: она позволяет подойти с еди¬ 
ных позиций к вопросам совершенствова¬ 
ния различных производств. 

Взять, например, крупносерийное или 
массовое производство, на долю которого 
сегодня приходится около 20—25 про¬ 
центов продукции машиностроения. Оно 
характерно для предприятий, выпуска¬ 
ющих автомобили, трактора, сельхозмаши¬ 
ны, инструмент, бытовую технику. Его от¬ 
личительные особенности — стабильность 
продукции, большая устойчивость техноло¬ 
гии, высокий темп выпуска изделий, дости¬ 
гающий, скажем, 60—100 автомобилей в 
час,— позволили широко использовать 
преимущества станков-автоматов и автома¬ 
тических линий. На этой основе уровень 
автоматизации на ряде предприятий уда¬ 
лось довести до 80—85 процентов, добить¬ 
ся самой высокой выработки на одного ра¬ 
бочего в ее натуральном выражении. 

Однако именно на эти особенности, а 
значит, и на преимущества крупносерийно¬ 
го производства «покушается» современ- 
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ный потребитель. Он все чаще не желает 
мириться с появлением на рынке больших 
партий одинаковых товаров. А заказчики 
оборудования требуют наделять его осо¬ 
быми, заданными ими свойствами. По этим 
причинам некоторые западные фирмы 
вынуждены были пойти, например, на но¬ 
вую организацию производства, позволя¬ 
ющую на одном конвейере собирать лег¬ 
ковые автомобили с разными окраской, от¬ 
делкой салона, комфортным оборудовани¬ 
ем. Такой подход можно использовать не 
только с целью расширения сбыта. Ска¬ 
жем, возможность выпускать с одного кон¬ 
вейера грузовые автомобили с отличиями 
в конструкции, учитывающими особенно¬ 
сти эксплуатации (село, город, пустыня, 
тундра), сулит значительный народнохо¬ 
зяйственный эффект. 

Иная ситуация на предприятиях с мало¬ 
серийным характером производства. Как 
у нас, так и в других промышленно разви¬ 
тых странах на их долю приходится до 
75—80 процентов машиностроительной 
продукции. Это тепловозы, суда, самоле¬ 
ты и вертолеты, станки, строительно-до¬ 
рожные машины, энергетичегкое, хими¬ 
ческое и металлургическое оборудование. 
Месячный выпуск многих из таких изде¬ 
лий может не превышать десяти единиц. 
Соответственно, и детали для них изготов¬ 
ляют мелкими партиями. В этих условиях 
автоматическое оборудование теряет свои 
преимущества. Поэтому долгие годы оно 
считалось вообще «несовместимым» с ма¬ 
лосерийным производством. 

Но сегодня ясно, что к высокой произ¬ 
водительности и здесь нет иного пути, как 
комплексная автоматизация, применение 
специализированного, а иногда и уникаль¬ 
ного оборудования. Беда в том, что пока 
такое оборудование используется далеко 
не лучшим образом. Значительную часть 
времени оно или простаивает, или подвер¬ 
гается переналадке, что снижает отдачу 
основных фондов. Нам же нужно найти 
такие решения, которые бы обеспечивали 
максимальную фондоотдачу. 
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Таким образом, перед промышленностью 
стоят, по существу, две различные задачи. 
Крупносерийное и массовое производство 
надо наделить надлежащей гибкостью, со¬ 
хранив при этом все преимущества широ¬ 
кой автоматизации. А малосерийное необ¬ 
ходимо комплексно автоматизировать с 
таким расчетом, чтобы наряду с гибко¬ 
стью оно приобрело и лучшие черты мас¬ 
сового производства: непрерывность, рит¬ 
мичность, высокий темп выпуска изделий. 
Именно идея гибких автоматизированных 
производств позволяет решить обе эти за¬ 
дачи на единой основе. Эта основа-— 
станки и машины с числовым программным 
управлением (ЧПУ), промышленные робо¬ 
ты и манипуляторы, управляющие устрой¬ 
ства на базе мини- и микро-ЭВМ. 

ЧИСЛОВОЕ, ПРОГРАММНОЕ 

Появление станков с ЧПУ стало началом 
технической революции в машиностроении. 
Жесткий копир — носитель программы в 
станках-автоматах — уступил место ленте с 
перфорационной или магнитной записью 
команд. Считывая их, электронное управ¬ 
ляющее устройство заставляет работать 
или останавливаться двигатели станка. И 
таким образом осуществляет заданную 
программу в виде взаимных перемещений 
в пространстве детали и инструмента. За¬ 
траты времени на разработку и запись 
программы на ленте не идут ни в какое 
сравнение со сложностями изготовления 
копира и необходимой станочной оснаст¬ 
ки. А вся операция по переналадке стан¬ 
ка на обработку нового изделия укладыва¬ 
ется в минуты: ленту с другой программой 
нужно лишь заправить в лентопротяжный 
механизм управляющего устройства. Отсю¬ 
да и преимущества станков с ЧПУ. 

Идея числового программного управле¬ 
ния оказалась применимой не только к 
металлорежущим станкам, но и к прес¬ 
сам, многооперационным и сборочным 
агрегатам, промышленным роботам и даже 
к целым комплексам оборудования. Прав¬ 
да, уже первый опыт использования стан¬ 
ков с ЧПУ показал, что при бесспорных 
преимуществах их эксплуатация связана и с 
определенными сложностями. В частности, 
для обслуживания таких станков потребо¬ 
валось привлечь специалистов по электро¬ 
нике, математиков-программистов, налад¬ 
чиков высокой квалификации. Понятно, что 
держать всех этих людей в штате имеет 
смысл, если станки с ЧПУ применяются 
большими группами, а не в виде единич¬ 
ных «вкраплений» в традиционный ста¬ 
ночный парк. 

Но даже собранное «в кулак», новое 
оборудование будет использоваться дале¬ 
ко не лучшим образом. Причина — большие 
потери времени, связанные с передачей 
деталей со станка на станок. Причем де¬ 
таль надо не просто перенести. Ее требу- 

Многооперационный шестикоординатный 
станок с ЧПУ модели СМ400 (обрабатываю¬ 
щий центр), встраиваемый в автоматизиро¬ 
ванные гибкие комплексы АЛП-3-1 (см. рис. 
на стр. 10). Его цепной магазин вмещает 

60 инструментов. 





рументу, а для этого — поднять, опустить, 
повернуть. Все эти процедуры, включая 
замену инструмента, требуют от рабочего 
не столько квалификации, сколько физиче¬ 
ских усилий. 

Идея ЧПУ и здесь пришла на помощь: 
она позволяет задавать достаточно сложные 
программы, а значит, и расширить рабочие 
возможности станков. В результате появи¬ 
лись так называемые обрабатывающие 
центры — многооперационные станки с 
ЧПУ, главной отличительной особенностью 
которых стал магазин с обширным набором 
(до 100 и даже больше) разных инструмен¬ 
тов. Любой из них в нужный момент, 
который задан программой, извлекается 
из магазина с помощью устройства типа 
автооператора и автоматически выводится 
на рабочую позицию, например, заправ¬ 
ляется в шпиндель станка. А выполнив 
свою часть программы, возвращается в 
магазин. 

По существу, обрабатывающий центр за¬ 
меняет несколько станков. Один раз уста¬ 
новив заготовку на его рабочий стол, ее 
можно подвергнуть самой разной обра¬ 
ботке: проточить сложные поверхности, вы- 
фрезеровать пазы и углубления, просвер¬ 
лить отверстия и нарезать в них резьбу... 
Благодаря такой концентрации операций 
на одном рабочем месте, высокому уров¬ 
ню автоматизации и резкому сокращению 
вспомогательного времени производитель¬ 
ность при использовании обрабатывающих 
центров в 3—4 раза выше, чем при приме¬ 
нении универсальных станков. Но и обраба¬ 
тывающий центр не может работать без 
обслуживающего персонала. Как ни сложна 
деталь, рано или поздно цикл ее обработ¬ 
ки заканчивается. Кто-то должен снять ее 
со станка и взамен установить очередную 
заготовку. 

С этим «кто-то» связана одна из самых 


ред, извлекает их из гнезд (Б). Затем авто¬ 
оператор снова поворачивается, но теперь 
уже на 180°, меняя инструменты местами, и, 
возвращаясь назад к станку, вставляет их 
в гнезда шпинделя и магазина (В). 


острых народнохозяйственных проблем. И 
один из самых больших резервов произ¬ 
водства. Несмотря на дефицит рабочих 
рук, нам еще удается организовать рабо¬ 
ту предприятий в две смены. Но число лю¬ 
дей, соглашающихся трудиться в третью 
смену, с каждым днем становится все 
меньше. Как показывает практика, пробле¬ 
му не решают ни высокие надбавки за ра¬ 
боту в ночное время, ни другие льготы. 
Социологи объясняют это явление возрос¬ 


шим материальным уровнем, нежеланием 
людей отрываться от семьи, от нормаль¬ 
ной жизни общества. Но, думается, про¬ 
тив работы ночью «голосуют» и чисто пси¬ 
хофизиологические причины. А ведь мно¬ 
гие предприятия могли бы давать почти на 
треть больше продукции, не тратя средств 
на сооружение новых цехов и их оснаще¬ 
ние. Но пока этот резерв используется 
слабо. И все потому, что «кто-то» отказы¬ 
вается обслуживать станки в ночное время. 

А почему обязательно «кто-то», а не 
«что-то»? Если обрабатывающий центр без 
участия человека выполняет множество 
операций, что мешает автоматизировать и 
его загрузку? Оказалось, что применитель¬ 
но к большинству деталей с этой задачей 
вполне могут справиться промышленные 
роботы. Сложнее обстояло дело с круп¬ 
ными корпусными изделиями. Но и здесь 
нашлось решение. Специалисты предложи¬ 
ли крепить заготовки на так называемых 











спутниках — подвижных платформах осо¬ 
бой конструкции, которая позволяет им с 
высокой точностью занимать на рабочем 
столе станка необходимое положение. Не¬ 
сколько таких спутников с заготовками за¬ 
ранее, например, в начале первой смены, 
запасаются на транспортере специального 
накопителя, стоящего рядом со станком. 
А в программу ЧПУ вводятся команды, по 
которым спутники по очереди подаются на 
рабочий стол и возвращаются в накопи¬ 
тель. Это обеспечивает автоматическую 
загрузку станка на протяжении всех трех 

Такой обрабатывающий центр с систе¬ 
мой спутников или роботом-загрузчиком, по 
существу, отвечает всем требованиям, 
предъявляемым к гибкому автоматизиро¬ 
ванному производству. Он может в любой 
момент и за минимум времени переклю¬ 
читься на обработку новых деталей — для 
этого, подготовив магазин с инструментом 
и спутники, достаточно сменить програм¬ 
му. Бесперебойную работу обрабатыва¬ 
ющего центра обеспечивают автоматиче¬ 
ские системы смены инструмента, удале¬ 
ния стружки, подачи охлаждающей жидко¬ 
сти и смазки. В принципе не составляет 
труда оборудовать такой центр и средст¬ 
вами контроля за точностью обработки, 
скажем, запасти своего рода измеритель¬ 
ные щупы в инструментальном магазине. 


Наконец, можно установить и диагностиче¬ 
ские датчики, извещающие об отказах и 
неполадках в работе станка. 

Такие технологические единицы, состоя¬ 
щие из станков и машин с ЧПУ, устройств 
загрузки и систем обеспечения беспере¬ 
бойной работы, можно рассматривать как 
гибкие технологические модули. 

«ВЕРНИ НА МЕСТО» 

Создавая новые машины, конструкторы 
стремятся сделать их как можно более 
легкими, экономичными, надежными. Что¬ 
бы добиться этого, они придумывают 
сложнейшие узлы, функционально объеди¬ 
няют несколько деталей в одну, старают¬ 
ся убрать из изделий буквально каждый 
лишний грамм металла. Но ничто не дает¬ 
ся даром, и расплачиваться за совершенст¬ 
во конструкции приходится прежде всего 
производству. Судите сами: чтобы приоб¬ 
рести окончательный вид, некоторые дета¬ 
ли должны пройти обработку на 50—70 
универсальных станках! 

Не спасают положение и обрабатыва¬ 
ющие центры. Тем более, что их возмож¬ 
ности, например, количество инструментов 
в магазине, нельзя наращивать беспре¬ 
дельно. Не только потому, что при этом 
усложнится конструкция станков. Приходя 
в движение перед сменой инструмента, 
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Гибкий технологический модуль на базе мно¬ 

гоинструментального горизонтально-расточ¬ 
ного станна модели «Модуль 500» для обра¬ 
ботки корпусных деталей. На нем можно 
производить сверление, зенкерование, раз¬ 
вертывание, растачивание отверстий, фрезе¬ 
рование по контуру, нарезание резьб метчи¬ 
ками. В магазине станка находится 30 инст¬ 
рументов; смена инструмента происходит за 
15 — 18 с. В состав модуля входит накопитель 
с устройством автоматической подачи спут¬ 
ников на рабочий стол станна; смена спут¬ 
ника занимает 45 с. Наибольшая масса обра¬ 
батываемого изделия — 700 кг. «Модуль 500» 
разработало СКВ расточных станков (г. Ива¬ 
ново); изготовитель — завод тяжелого стан¬ 
костроения им. 50-летия СССР (г. Иваново). 


в технологическую цепочку приходится 
выстраивать несколько, а иногда и десятки 
обрабатывающих центров и других стан¬ 
ков с ЧПУ. Соответственно вновь появля¬ 
ются и потери, связанные с передачей из¬ 
делий по этой цепочке. 

В результате в малосерийном производ¬ 
стве коэффициент загрузки станков с 
ЧПУ в среднем равен 0,4—0,6. А коэффи¬ 
циент сменности не превышает 1,3—1,6. 
С учетом затрат времени на профилактику, 
ремонт и других потерь из 8750 часов годо¬ 
вого бюджета времени в итоге только 
600—800 часов станки используют произво¬ 
дительно. При обработке партиями детали 
до 95 процентов времени ожидают своей 
очереди. И лишь остальное занимает непо¬ 
средственно обработка. 

Можно, конечно, по аналогии с автома¬ 
тическими линиями выстроить станки 
вдоль конвейера, который будет перено¬ 
сить спутники или детали, снятые робота¬ 
ми-загрузчиками со станков. Но с позиций 
гибкости производства такое решение не 
из лучших. Скажем, одна деталь может 
требовать для обработки десять станков, 
а другая — восемь. Что делать с «остав¬ 
шимися» двумя станками? Отключать? Или 
загружать побочной продукцией? Возника¬ 
ет и другая проблема. Время обработки 
детали на каждом из станков различное. 
Значит, и темп конвейера будет опреде¬ 
ляться наименее производительным стан- 

Чтобы максимально использовать воз¬ 
можности группы станков с ЧПУ, их рабо¬ 
ту надо синхронизировать, оптимально рас¬ 
пределив между ними операции обработ¬ 
ки, исходя из конечного результата. Та¬ 
кую оптимизацию необходимо осуществ¬ 
лять каждый раз, когда на обработку по¬ 
ступает деталь, отличная от предыдущей. 
При этом может оказаться, что по новой 
оптимальной схеме передавать детали со 
станка на станок надо в иной последова¬ 
тельности, чем раньше. Ясно, что для ре¬ 
шения подобных задач станки надо подчи¬ 
нить одной ЭВМ. И связать их гибкой ав¬ 
томатизированной транспортной системой. 

В основу работы такой транспортной си¬ 
стемы может быть положен элементарный 
принцип: «верни на место». Для этого 
центральное звено системы — склад заго¬ 
товок и деталей — обычно делают в виде 
многоярусного стеллажа, который обслу¬ 
живается роботом-штабелером. По коман¬ 



де центральной ЭВМ он достает из ячей¬ 
ки склада нужную заготовку (на спутнике 
или в специальной таре). И грузит ее, на¬ 
пример, на борт тележки-робота, которая 
направляется к станку по адресу, указан¬ 
ному ЭВМ. Там деталь переносится на 
станок, а тележка тем временем выполня¬ 
ет другие задания. К концу обработки 
управляющее устройство станка через 
центральную ЭВМ вызывает пустую те¬ 
лежку. И деталь возвращается в ячейку 
склада, откуда она тем же способом мо¬ 
жет быть послана к другому станку. А в 
памяти ЭВМ, рядом с кодом детали и ад¬ 
ресом ячейки склада, появляется инфор¬ 
мация о том, какая часть обработки уже 
выполнена. 

Таким образом, склад играет роль свое¬ 
го рода узловой станции, через которую 
деталь может быть послана — с паузами 
или без них — от каждого станка к любо¬ 
му другому из станков, обслуживаемых 
гибкой транспортной системой. Отсюда и 
возможность подключать станки к обра¬ 
ботке деталей в любой нужной последова¬ 
тельности. 

Разумеется, эта схема не исключает ва¬ 
риантов, когда для экономии времени и 
энергии тележка-робот, минуя склад, сра¬ 
зу переносит деталь на соседний станок, 
если он готов продолжить обработку и на¬ 
ходится в пределах ее досягаемости. Не 
обязательно и применение таких тележек. 
Например, станки можно выстроить по обе 
стороны склада-стеллажа, ячейки которого 
будут работать «на просвет». Соответствен¬ 
но по его обеим сторонам должны ходить 
и роботы-штабелеры. В этом случае де¬ 
таль, пройдя обработку на станке, посту¬ 
пит на стоящий рядом накопитель, откуда 
штабелер заберет ее и отправит в ячейку 
склада. 

Одно из преимуществ гибких транспорт¬ 
ных систем, воплощающих принцип «верни 
на место», можно оценить в сопоставле¬ 
нии с классическими автоматическими ли¬ 
ниями. Здесь, как известно, транспорти¬ 
ровка изделий от агрегата к агрегату осу¬ 
ществляется строго в одном направлении, 
и послать деталь «против течения», чтобы 
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повторно использовать один из станков, 
невозможно. Поэтому когда в процессе 
обработки изделия нужно выполнить, ска¬ 
жем, три операции сверления и их нельзя 
совместить, то в линию приходится встраи¬ 
вать три сверлильных агрегата. Гибкая же 
транспортная система позволяет направ¬ 
лять деталь на один и тот же станок любое 
количество раз. Отсюда — возможность 
ограничиться минимумом станков и пол¬ 
нее загрузить их. 

Гибкая автоматизированная транспорт¬ 
ная система — это вторая (помимо управ¬ 
ления от общей ЭВМ) сеть связей, превра¬ 
щающая большую группу оборудования в 
единый комплекс, который может дейст¬ 
вовать без непосредственного участия лю¬ 
дей. Весь вопрос: как долго? 

Разумеется, желательно, чтобы этот срок 
был как можно больше. Но тогда комп¬ 
лекс целесообразно составлять не из от¬ 
дельных станков, а из гибких технологиче¬ 
ских модулей, которые, как уже говори¬ 
лось, приспособлены для трехсменной ра¬ 
боты в автоматическом режиме. А для то¬ 
го, чтобы увеличить продолжительность 
работы до недель, месяцев, даже 'лет, по 
существу, надо решить три основные про¬ 
блемы: заготовок, инструмента и про¬ 
граммного обеспечения. 

Благодаря складу первая из этих проб¬ 
лем решается просто: штабелер периоди¬ 
чески извлекает из него готовые детали и 
в освободившиеся ячейки помещает новые 
заготовки на спутниках или в специальной 
таре, одновременно сообщая их адреса 
ЭВМ. 

Сложнее обстоит дело с инструментом. 
При тех режимах, на которых работают 
станки с ЧПУ, он быстро выходит из строя 
и его надо часто заменять. В гибких про¬ 
изводственных модулях проблему пытают¬ 
ся решить за счет емкости магазина обра¬ 
батывающего центра: в расчете на трех¬ 
сменную работу запасают в нем несколь¬ 
ко одинаковых инструментов-дублеров. Но 
такое решение требует применения стан¬ 
ков сложной конструкции — с большими 
инструментальными магазинами. А если и 
такой магазин не вместит нужного набора 
’ разных инструментов, то, естественно, сни¬ 
жаются технологические возможности 

Выход один: организовать автоматиче¬ 
скую замену инструмента через опреде¬ 
ленные промежутки времени или по вызо¬ 
ву датчиков, следящих за его состоянием. 
Иными словами, комплекс нужно допол¬ 
нить третьей сетью связей — системой ин¬ 
струментального обеспечения. Она может 
иметь свой склад и свою автоматизирован¬ 
ную транспортную систему. Или использо¬ 
вать для хранения запасов инструмента 
ячейки склада заготовок и деталей, а для 
транспортировки — гибкую транспортную 
систему комплекса, включая штабелеры, 
тележки-роботы и роботы-загрузчики, об¬ 
служивающие модули. Если же в составе 
модулей роботов нет, то манипулятор для 
зарядки нового инструмента в магазин 
станка можно установить на одну из теле¬ 
жек. Наконец, не исключен и вариант, когда 


для сокращения простоев станка меняют 
не отдельные инструменты, а сразу весь 
магазин. Для этого в ячейки склада поме¬ 
щают дублирующие магазины в снаряжен¬ 
ном виде. Следует отметить, что какой бы 
из вариантов ни избрали конструкторы, 
система инструментального обеспечения 
дает и дополнительные преимущества: отпа¬ 
дает необходимость в чрезмерно больших 
магазинах, и конструкцию станков можно 
упростить. 

Проблема программного, или, иными 
словами, математического, обеспечения 
центральной ЭВМ — одна из сложнейших. 
Стремление к высокой гибкости означает, 
что комплекс должен «уметь» обрабаты¬ 
вать как можно больше разных деталей. 
Если деталь сложная, то она приобретает 
окончательный вид после множества опе¬ 
раций, которые надо наивыгоднейшим об¬ 
разом распределить между станками моду¬ 
лей. Для этого ЭВМ надо «научить» делить 
программу полной обработки каждой де¬ 
тали на отдельные фрагменты и «приме¬ 
рять» их к возможностям того или иного 
станка. А затем выбранные фрагменты она 
должна будет сообщить управляющему 
устройству модуля и записать в его память 
как руководство к действию. Это пример 
лишь одной из многих задач, решаемых с 
помощью математического обеспечения 
комплекса. 

НА ПОДСТУПАХ К ЦЕЛИ 

Что же мы получим, решив все эти проб¬ 
лемы? Возможность эксплуатировать боль¬ 
шую группу оборудования по трехсменно¬ 
му графику на протяжении многих недель 
и месяцев? Не только. Потенциальные воз¬ 
можности гибких технологических комп¬ 
лексов — так специалисты называют струк¬ 
туры из нескольких модулей, объединен¬ 
ных автоматизированной транспортной си¬ 
стемой, системой инструментального обес¬ 
печения и единым управлением от ЭВМ,— 
огромны. 

Прежде всего гибкость. Чтобы перейти 
на изготовление любой из деталей, доступ¬ 
ных техническим возможностям комплек¬ 
са, достаточно программу ее обработки 
ввести в ЭВМ. А если эта программа уже 
запасена в памяти, указать с пульта опе¬ 
ратора ее шифр. После этого ЭВМ наилуч¬ 
шим образом распределит работу между 
модулями, направит потоки деталей от 
станка к станку по наивыгоднейшему пути, 
обеспечит синхронность всех операций. 
Если производству нужна не партия одина¬ 
ковых деталей, а несколько разных изде¬ 
лий, то и эта задача «не смутит» ЭВМ. Она 
запустит их в поток один за другим, за 
считанные секунды меняя «фрагменты» 
программ обработки на станках. Более то¬ 
го, когда эти разные детали сравнительно 
просты, ЭВМ может для независимой обра¬ 
ботки каждой из них условно расчленить 
комплекс на отдельные группы оборудова¬ 
ния. Конечно, границы между такими груп¬ 
пами будут размытыми: один и тот же 
станок может использоваться в разных 
группах. Цель подобных вариаций — мак- 
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доведен до 0,85—0,9, цикл обработки из¬ 
делий по сравнению с традиционной тех¬ 
нологией сокращен в 2—3 раза, а себе¬ 
стоимость продукции снижена в 3—5 раз. 
Одновременно в 2—2,5 раза уменьшается 
число необходимых станков с ЧПѴ, хотя 
объем выпуска продукции остается таким 
же. Соответственно экономятся и произ¬ 
водственные площади. 

Есть у гибких комплексов и другие преи¬ 
мущества. Например, осуществляя непре¬ 
рывный учет загрузки станков и выпуска 
продукции, ЭВМ может сопоставить эти 
данные за несколько дней. И в итоге на 
принципах самообучения совершенство¬ 
вать свои программы, скажем, с целью 
достижения более высокой производитель¬ 
ности. 

Информацию от датчиков, встроенных в 
модули и системы комплекса для регист¬ 
рации отказов и неполадок в работе, мож¬ 
но направить не только на пульт операто¬ 
ра, но и в ЭВМ. Проведя' анализ этой ин¬ 
формации, машина в состоянии подсказать 
пути повышения надежности оборудования. 
В случае отказа, например, одного из стан¬ 
ков ЭВМ включается в работу незамедли¬ 
тельно и распределяет его обязанности 
между другими модулями. 

Казалось бы, такие комплексы — верх со¬ 
вершенства. И лучшего желать нечего. Од¬ 
нако это не так. 

Начать с того, что гибкие технологиче¬ 
ские комплексы в определенном смысле 
«иждивенцы»: их работу обеспечивают 

многочисленные службы, подразделения 
и даже цехи предприятия. За пределами 
комплекса разрабатывают технологию и 
программы изготовления деталей, проек¬ 
тируют и производят необходимый инстру¬ 
мент и оснастку, заготовки устанавливают 
на спутники или укладывают в специальную 
тару, снаряжают инструментальные мага¬ 
зины. Большинство из этих операций вы¬ 
полняется вручную ценой больших затрат 
времени и сил. И эти затраты заметно сни¬ 
жают эффект от гибких комплексов. 

Следовательно, надо автоматизировать и 
операции, входящие в инженерную и тех¬ 
нологическую подготовку производства. В 
принципе задача эта вполне разрешима 
при современном уровне развития науки 
и техники. За последние годы, например, 
достигнуты большие успехи в создании и 
использовании систем автоматизированного 
проектирования (САПР). Этот опыт надо 


использовать и в гибких производствен¬ 
ных структурах. Причем не только для ав¬ 
томатизации работ, связанных непосредст¬ 
венно с изготовлением продукции. 

Чтобы обеспечить быстрый переход на 
выпуск новой продукции, достаточно гиб¬ 
кой должна быть и система технологиче¬ 
ской подготовки производства. Иными сло¬ 
вами, изготовление инструмента и дета¬ 
лей оснастки, сборку приспособлений, сна¬ 
ряжение магазинов и спутников необходи¬ 
мо осуществлять с помощью соответству¬ 
ющих гибких комплексов оборудования. 
Для таких комплексов требуются свои 
САПР, чтобы проектировать все перечис¬ 
ленные элементы и разрабатывать управ¬ 
ляющие программы. При этом каждый из 
таких комплексов подготовки производст¬ 
ва может обслуживать несколько гибких 
технологических комплексов. 

Таким образом, гибкое автоматизирован¬ 
ное производство (ГАП) должно представ¬ 
лять собой несколько гибких технологиче¬ 
ских комплексов, дополненных гибкими 
комплексами автоматизированной подго¬ 
товки производства (см. 2—3-ю стр. цвет¬ 
ной вкладки). 

Если исходить из такого определения, то 
следует признать, что ГАП пока не удалось 
создать никому в мире. Но идея эта раз¬ 
рабатывается широким фронтом на приме¬ 
ре гибких технологических комплексов. В 
том числе и у нас в стране. Так, специали¬ 
сты Экспериментального научно-исследова- 
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Гибкий технологический комплекс АЛП-3-1, 

управляемый ЭВМ, состоит из двух обраба¬ 

тывающих центров СМ 400 с накопителями 
и устройствами автоматической подачи спут¬ 
ников, склада заготовок и деталей, который 
обслуживают 2 робота-штабелера, и систе¬ 
мы инструментального обеспечения из скла¬ 
да и автооператоров. Установка заготовок на 
спутники и демонтаж деталей после обра¬ 
ботки происходят соответственно на участ¬ 
ках загрузки и разгрузки. Спутники с заго¬ 
товками штабелер доставляет в ячейки скла¬ 
да; другой штабелер извлекает их из ячеек, 
помещает на накопители станков, забирает 
с них обработанные детали и возвращает на 
склад. 


тельского института металлорежущих стан¬ 
ков (ЭНИМС) за последние десять лет 
разработали и опробовали на практике 
гибкие комплексы, управляемые ЭВМ: 
АСВ-20, АСВ-21, АСВ-22 и АСВ-30, в кото¬ 
рых используются от 4 до 16 станков 
с ЧПУ. Эти комплексы предназначены для 
изготовления деталей типа тел вращения. 
Для обработки корпусных деталей создан 
и уже действует участок АСК-10 из 16 стан¬ 
ков, и находятся в стадии освоения комп¬ 
лексы АСК-11, АСК-20 и АСК-30, в послед¬ 
нем из которых объединены 22 станка. 

С 1980 года безотказно работает гибкий 
автоматизированный комплекс АЛП-3-1, 
созданный учеными и специалистами на¬ 
шего института в содружестве с производ¬ 
ственниками. Хотя в комплекс входят все¬ 
го два обрабатывающих центра, он имеет 
автоматизированную транспортную систе¬ 
му и систему инструментального обеспече¬ 
ния. Логическим продолжением этой рабо¬ 
ты стал комплекс АЛП-3-2 из 8 станков 
с ЧПУ, включающий два склада и две тран¬ 
спортные системы — соответственно для 
инструмента и деталей. Этот комплекс спо¬ 
собен выполнять работу 70 универсальных 


станков и позволяет условно высвободить 
почти 90 станочников. 

Еще один пример — автоматизированный 

цех Днепропетровского электровозострои¬ 

тельного завода, где воплощены принципы 
гибкой технологии. В его номенклатуре — 
370 различных деталей. С вводом его в 
строй на 20 процентов увеличился выпуск 
изделий, резко повысилась производитель¬ 
ность труда и высвобождено 30 процентов 
производственных площадей. 

Заметно активизировались работы в об¬ 
ласти ГАП и за рубежом. В 1980 году в 
капиталистических странах действовало око¬ 
ло 60 гибких комплексов разной сложности. 

А сегодня их число превысило 130. В ча¬ 
стности, гибкие комплексы, изготовляющие 
детали роботов, действуют на широко из¬ 
вестном автоматизированном заводе япон¬ 
ской фирмы «Фудзицу Фанук». Эти комп¬ 
лексы, управляемые ЭВМ, построены из 
различных модулей и оснащены гибкой 
транспортной системой. Правда, добиться 
полной автоматизации производства пока 
не удалось: сборка роботов производится 
вручную. 

За последние годы накоплен немалый 
опыт, позволяющий сделать вывод, что 
в составе гибких автоматизированных про¬ 
изводств могут осуществляться процессы 
не только механической обработки, но и 
прессования, штамповки, резки, сварки, 
окраски, нанесения гальванических покры¬ 
тий, термообработки, сборки наименее 
сложных изделий. 

Вместе с тем стали очевидными и серь¬ 
езные трудности, связанные, в частности, 
с проблемой обеспечения надежности гиб¬ 
ких производств. 

В технике одним из показателей надеж¬ 
ности служит так называемая наработка на 
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отказ — время до первой поломки, і іри- 
мем, что для универсальных станков этот 
показатель равен 1. Каким же он будет у 
станков с ЧПУ, которые, бесспорно, пред¬ 
ставляют собой более современные маши¬ 
ны? Оказывается, 0,4—0,6. Или, иными 
словами, на 60—40 процентов ниже — ска¬ 
зываются сложность, многоэлементность 
конструкции. У робототехнических комп¬ 
лексов этот показатель снижается до 0,3— 
0,4, а у автоматических линий — до 0,25— 
0,3. А для того, чтобы ГАП действовало с 
полной отдачей, наработка на отказ, как 
показывают расчеты, у него должна быть 
в 8—10 раз больше, чем у универсальных 
станков. 

С отказами еще можно как-то мириться, 
если удается быстро вернуть технику в 
строй. Но и здесь картина пока малоуте¬ 
шительная. В сопоставлении с универсаль¬ 
ным оборудованием, на ремонт станков с 
ЧПУ требуется 8 5—6 раз, а автоматиче¬ 
ских линий — в 6—8 раз больше времени. 
ГАП же, по мнению специалистов, должно 
восстанавливать работоспособность на хо¬ 
ду или по меньшей мере не медленнее 
универсальных станков — иначе простои 
«съедят» все его преимущества. 

Как же наделить гибкие производства 
необходимой надежностью? Ответ преж¬ 
де всего следует искать в повышении на¬ 
дежности их отдельных элементов. В част¬ 
ности, продолжительность непрерывной 
безотказной работы устройств ЧПУ надо 
увеличить в десятки раз — до 5—10 тысяч 
часов, электромеханических средств — до 
10 тысяч. На рубеж 10—20 тысяч часов 
надо вывести и ресурс ЭВМ. А надежность 
инструмента повысить в 3—4 раза. Сам 
порядок этих цифр говорит о том, что 
выйти на требуемый уровень надежности 
будет очень не просто. И сейчас ученые и 
специалисты усиленно работают над тем, 
чтобы сократить этот разрыв. Во имя чего? 

ЧЕЛОВЕК В СИСТЕМЕ МАШИН 

Если проанализировать ход автоматиза¬ 
ции в машиностроении на протяжении по¬ 
следних двух десятилетий, то можно выде¬ 
лить четыре основных этапа. 

Первый, начавшийся примерно в 1965 
году, связан с освоением станков и машин 
с ЧПУ. Этот этап частично продолжается 
до сих пор в связи с расширением сферы 
применения программного управления. За 
счет такой техники доля участия людей 
непосредственно в производстве продук¬ 
ции снижается в среднем в два раза. 

Начало следующего этапа, ознаменовав¬ 
шееся появлением многостаночных комп¬ 
лексов под управлением ЭВМ, относится 
к концу минувшего десятилетия. Но широ¬ 
кое внедрение таких комплексов осуществ¬ 
ляется лишь сейчас. В среднем они позво¬ 
ляют сократить долю участия человека в 
производственных процессах более чем в 
3 раза. 



Третий этап обещает сокращение этой 
доли в 6 раз за счет применения автома¬ 
тизированных комплексов типа ГАП. 

И, наконец, четвертый этап начнется, ви¬ 
димо, в конце нашего века, когда на базе 
разных гибких производств будут созданы 

многие заводы-автоматы^ При этом доля 
участия человека непосредственно в про¬ 

изводстве продукции снизится до 5 про¬ 
центов. Иными словами, в 20 раз! По су¬ 
ществу, появятся «безлюдные» производ¬ 
но дело не только в названных показа¬ 
телях. С созданием ГАПов связаны надеж¬ 
ды на изменение сущности, характера тру¬ 
да в сфере производства. И реальность 
этих надежд подтверждают уже работа¬ 
ющие гибкие технологические комплексы. 
Взять, например, комплекс АЛП-3-2, в 
который входят 8 обрабатывающих цент¬ 
ров. Он способен изготовить за год столь¬ 
ко же сложных корпусных деталей, сколь¬ 
ко дают 16 таких же центров, но дейст¬ 
вующих независимо друг от друга. Чтобы 
обеспечить их работу по трехсменному 
графику, требуется 91 человек, из которых 
как минимум 12 должны трудиться в ноч¬ 
ное время. Персонал же комплекса АЛП- 
3-2 состоит из 47 человек, а ночную вах¬ 
ту несут только трое: бригадир-наладчик,, 
оператор ЭВМ и оператор-станочник с 
функциями наладчика. 

Ясно, что гибкое производство меняет 
представление о машиностроительных про¬ 
фессиях. Его работу будут обеспечивать 
операторы-электронщики, наладчики ЭВМ, 
специалисты по точной механике, преци¬ 
зионному электроприводу. Более того, по¬ 
вышаются общие требования к квалифика¬ 
ции персонала: обслуживать комплексы бу¬ 
дут люди со специальным средним и выс¬ 
шим образованием. 

Товарищ Ю. В. Андропов в статье, опуб¬ 
ликованной в журнале «Коммунист» 
(1983 г., № 3), пишет: «Решением задач 
механизации и автоматизации производст¬ 
ва нам необходимо настойчиво заниматься 
и в силу их социально-политического зна¬ 
чения. Ведь избавленный от тяжелого, уто¬ 
мительного ручного труда человек, как 
правило, проявляет и большую инициативу, 
ответственность за порученное дело. Он 
получает дополнительные возможности для 
учебы и отдыха, для участия в обществен¬ 
ной деятельности, управлении производ- 

Дать эти возможности людям — вот цель, 
ради которой трудятся создатели гибких 
автоматизированных производств. 
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Синхронные изображения 
облачного аихря, получен¬ 
ные ■ результате обработки 
спутниковой информации: 
слева — в микроволновом 
диапазоне, справа — в ин¬ 
фракрасном диапазоне. 



МИКРОВОЛНЫ НА 
СЛУЖБЕ МЕТЕОРОЛОГОВ 

Невозможно дать точный 
прогноз погоды, не имея 
достаточных сведений о 
том, как идет образование 
и развитие облачности. А 
информация, которую спе¬ 
циалисты обычно получали 
об облачности над океана¬ 
ми, по техническим причи¬ 
нам была скудна. 

С появлением метеоро¬ 
логических искусственных 
спутников Земли положе- 


Тан выглядит карта, выдан¬ 
ная компьютером после за¬ 
вершения обработки инфор¬ 
мации от искусственного 
спутника Земли: условные 
значки с высокой точностью 
обозначают метеорологиче¬ 
ские элементы, латинскими 
буквами показываются зоны 
осадков: «51.» — слабых, 

«МЛ» — умеренных, «НѴ» — 
сильных. 


ние существенно измени¬ 
лось: по снимкам, сделан¬ 
ным со спутника в види¬ 
мом и инфракрасном диа¬ 
пазонах спектра, метеоро¬ 
логи могут судить о рас¬ 
пределении облачности, об 
относительной высоте ее 
верхней границы и о дру¬ 
гих характеристиках. Одна¬ 
ко многие важные сведе¬ 
ния, по которым можно су¬ 
дить о вертикальной мощ¬ 
ности облаков, о возмож¬ 
ном выпадении града, сне¬ 
га или дождя, оставались 
«за кадром». 

Разработкой методов по¬ 
лучения этой «закадровой» 
информации занялась под 
руководством старшего на¬ 
учного сотрудника Е. П. 
Домбковской группа спе¬ 
циалистов в Государствен¬ 
ном научно-исследователь¬ 
ском центре изучения при¬ 
родных ресурсов. 

Они нашли возможность 
использовать для изучения 
облачности микроволновую 
радиометрию, с помощью 
которой обычно ведутся 
измерения собственного 
радиоизлучения Земли и 
атмосферы. 

Выяснилось, что метео¬ 
рологические факторы оп¬ 
ределенным образом из¬ 
меняют интенсивность это¬ 
го излучения на разных 
длинах волн микроволново¬ 
го радиодиапазона. 

Данные микроволновых 
измерений со спутника об¬ 
рабатываются с помощью 
электронно - вычислитель¬ 
ной техники по специаль¬ 
ной программе в три эта- 

На первом этапе получа¬ 
ются полутоновые изобра¬ 
жения с географической 
привязкой. Они дают воз¬ 
можность грубо оценить 
ситуацию, получить, в част¬ 
ности, представление о 
мощности облаков, о мес¬ 
тоположении зон осадков. 
Ценность этой информа¬ 
ции — в ее оперативности. 

В процессе дальнейшей 
обработки спутниковой ин¬ 
формации компьютер вы¬ 
дает поле радиояркостных 
температур — цифр, кото¬ 
рыми обозначается интен¬ 
сивность радиоизлучения. 
Параллельно получается 
цветной снимок. Один из 
таких снимков помещен на 
первой странице обложки 
этого номера журнала. Так 
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компьютер по сигналам ис¬ 
кусственного спутника Зем¬ 
ли «нарисовал» циклон над 
небольшим участком Тихо¬ 
го океана. Области крас¬ 
ного и розового цветов со¬ 
ответствуют сильным осад¬ 
кам, желтого — умерен¬ 
ным, а желто-зеленого — 
слабым. Зеленым цветом 
разной сочности отображе¬ 
на мощная облачность, 
светло-голубым и голу¬ 
бым — тонкая облачность, 
синим и пурпурным — рай¬ 
оны ясной сухой погоды. 

В результате третьего — 
заключительного — этапа 
обработки материала полу¬ 
чается карта, на которой 
условными значками нане¬ 
сены метеорологические 
элементы, рисующие пол¬ 
ную картину состояния ат¬ 
мосферы. 

Работа, проведенная со¬ 
трудниками Государствен¬ 
ного научно-исследова¬ 
тельского центра изучения 
природных ресурсов, дала 
много ценного для прове¬ 
дения синоптических ана¬ 
лизов. Однако ученые счи¬ 
тают, что исследованы еще 
далеко не все возможнос¬ 
ти микроволновой радио¬ 
метрии в метеорологиче- 

СОВЕРШЕНСТВУЕТСЯ 

ЗАЩИТА ОТ ГРАДА 

В этом году обширные 
территории юга европей¬ 
ской части страны постра¬ 
дали от небывалого града— 
масса отдельных частиц 
льда достигала нескольких 
сот граммов. Несчастье 
лишний раз напомнило о 
важности работ по изыска¬ 
нию способов раннего пре¬ 
дупреждения града и ак¬ 
тивной борьбы с ним. 

Ученые многих стран ве¬ 
дут работы по предупреж¬ 
дению образования града и 
защите от него. Успеха до¬ 
бились советские специали¬ 
сты: они изобрели средст¬ 
ва, позволяющие активно 
защищать от града сельско¬ 
хозяйственные культуры в 
Молдавии, в Закавказье, 
Крыму, на Северном Кавка¬ 
зе, в Краснодарском крае, 
в республиках Средней 

В Молдавии найден и 
апробирован способ опре¬ 
деления градоопасности об¬ 
лаков с помощью радиоло¬ 


катора, сконструированного 
в Центральной аэрологиче¬ 
ской обсерватории. Этот 
способ позволяет с высо¬ 
кой степенью точности про¬ 
гнозировать переход обла¬ 
ка в ту стадию, когда обра¬ 
зуется град, и оптимальнее 
подбирать место введения 
реагента в облако. Таким 
образом, возросла эффек¬ 
тивность использования реа¬ 
гента и его доставщиков — 
ракет. 

На Северном Кавказе спе¬ 
циалисты отработали мето¬ 
дику локализации весьма 
опасных, так называемых 
суперячейковых градовых 
облаков и борьбы с ними. 

Суперячейковые облака 
в диаметре достигают 40 
километров, в высоту—12— 
15 километров, град из них 
выпадает непрерывной по¬ 
лосой, ширина которой до¬ 
стигает 15 километров, а 
длина нередко превышает 
150 километров. Размер 
градин из «суперячейки» 
может быть в диаметре 
около 10 сантиметров. Град 
сопровождается ураганным 
ветром, интенсивной гро¬ 
зой и ливнем. На Северном 
Кавказе ежегодно наблюда¬ 
ется до десятка «суперяче- 

В суперячейковых обла¬ 
ках скорости восходящих 
потоков превышают 30 мет¬ 
ров в секунду и не дают 
возможности реагенту про¬ 
явиться— его частицы вы¬ 
носятся за пределы облака. 
Поэтому ставший уже клас¬ 


сическим артиллерийский 
метод борьбы с градом па¬ 
совал, и в литературе даже 
высказывались сомнения в 
возможностях этого метода 
применительно к таким об¬ 
лакам. 

Как оказалось, «супер¬ 
ячейки» требовали несколь¬ 
ко иного способа введения 
реагента, что и было дока¬ 
зано на практике: на одном 
из полигонов Северо-Кав¬ 
казской военизированной 
службы были проведены 
экспериментальные актив¬ 
ные воздействия на супер¬ 
ячейковые облака, подтвер¬ 
дившие эффективность но¬ 
вой методики и позволив¬ 
шие утверждать, что мож¬ 
но остановить любые ин¬ 
тенсивные и разрушитель¬ 
ные градобития. 

На снимке — демонстра¬ 
ция на ВДНХ СССР проти- 
воградовых ракетных комп¬ 
лексов «Алазань 2М» и «Об- 
лако-М». 

Калибр ракеты «Алазань 
2М» — 82,5 мм, длина — 1460 
мм, масса — 8,3 кг. Пуско¬ 
вая установка имеет 12 на¬ 
правляющих, которые мож¬ 
но устанавливать на различ¬ 
ные углы возвышения от 20 
до 85°. Действует от источ¬ 
ника тока с напряжением 27 
вольт. Один 12-ракетный 
комплекс обеспечивает за¬ 
щиту от града на площади 
в 10 000 га. 

Калибр ракеты «Облако- 
Ми— 125 мм, длина — 2163 
мм, масса — 35 кг. Пусковая 
установка имеет 4 направ- 
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ляющих, которые устанав¬ 
ливаются на углы возвыше¬ 
ния от 35 до 85°. Для пуска 
ракет необходим источник 
тока напряжением 200—240 
вольт. Один комплекс обес¬ 
печивает защиту площади в 
10 000 га. 


«ЛУЧ-1» ПРОВЕРЯЕТ 
БАГАЖ 

Чтобы исключить в руч¬ 
ной клади или багаже авиа¬ 
пассажиров провоз пред¬ 
метов, не разрешенных 
для перевозок на воздуш¬ 
ном транспорте, в аэро¬ 
портах всех стран устанав¬ 
ливаются специальные 

контролирующие устройст¬ 
ва. В нашей стране разра¬ 
ботан и внедряется в прак¬ 
тику электронный контро¬ 
лер —интроскоп «Луч-1». 

Багаж и ручная кладь 
продвигаются вдоль стоек 
интроскопа, а багажный 
диспетчер, сообразуясь с 
информацией на телевизи¬ 
онном экране установки, 
пропускает или задержива¬ 
ет контролируемый сакво- 

Сейчас на авиапредприя¬ 
тиях Аэрофлота действует 
около ста «Лучей». 



На снимке запечатлен 
момент, когда сотрудник 
ГосНИИ гражданской авиа¬ 
ции В. Бердников демонст¬ 
рировал работу «Луча-1» 
посетителям выставки, по¬ 
священной 60-летию Аэро- 

ОТВАЛЫ 
НЕ ПЫЛЯТ 

Дым, струящийся из от¬ 
валов породы и шлаков у 
тепловых электростанций, 
обогатительных фабрик и 
других предприятий горно¬ 


рудной промышленности, 
содержит мельчайшую 

пыль. Она вредна и для 
природы и для людей: вы¬ 
зывает расстройства дыха¬ 
тельных путей. 

Если же поверхность от¬ 
валов опрыскать битумной 
эмульсией или раствором 
латекса, образуется пленка, 
и генератор пыли прекра¬ 
тит существование. 

Опыт показал, что луч¬ 
ший способ борьбы с 
пылью — обработка отва¬ 
лов с воздуха, и специали¬ 
сты Всесоюзного научно-ис¬ 
следовательского института 
применения гражданской 
авиации в народном хозяй¬ 
стве разработали специаль¬ 
ную аппаратуру для раз¬ 
брызгивания составов, скле¬ 
ивающих пыль. Эта аппара¬ 
тура устанавливается на вер¬ 
толетах типа Ми-2. 


МАЛЬКИ В ПОЛЕТЕ 


Под «брюхом» вертолета 
Ми-8 висит на тросе желез¬ 
ная бочка с коническим 
днищем — чувствуется, что 
не пустая. Вот вертолет под¬ 
летает к озеру, приспуска¬ 
ется так, чтобы бочка кос¬ 
нулась воды, миг — и уже 
с пустой бочкой вертолет 
круто уходит ввысь... Вот 
так завершилась очередная 
операция по заселению 
озерца рыбой: бочка — это 
специальный контейнер для 
перевозки по воздуху ры¬ 
бы и выпуска ее в водое¬ 
мы. Контейнер устроен так, 
что во время воздушного 
путешествия в нем действу¬ 
ет система аэрации, состоя¬ 
щая из баллона с кислоро¬ 
дом и распылительного ме¬ 
ханизма, а при погружении 
днища контейнера в воду 
автоматически открывается 
люк для выпуска в водоем 

Высота контейнера — 2,3 
метра, диаметр —1,6 мет¬ 
ра, масса, когда он запол¬ 
нен,— 3 тонны, порожне¬ 
го — 0,3 тонны. Он сконст¬ 
руирован для бережной 
транспортировки рыбной 
молоди в водоемы воздуш¬ 
ным путем на вертолетах 
Ми-8. 

Разработан контейнер 
специалистами Всесоюзного 
научно - исследовательского 
института применения граж¬ 
данской авиации в народ¬ 


ном хозяйстве и института 
СибрыбНИИпроект. Защи¬ 
щен авторским свидетель¬ 
ством № 683694, изгбтов- 
лен на опытном заводе объ¬ 
единения «Сибрыбпром» 
Министерства рыбного хо¬ 
зяйства РСФСР, испытан и 
успешно эксплуатируется в 
объединениях «Сибрыб¬ 
пром», «Кубаньрыбпром» и 
«Донрыбпром». 


«ЛИПА» — ЭТО 
СЕРЬЕЗНО 

«ЛИПА» — так сокращен¬ 
но называется лазерный из¬ 
меритель параметров атмо¬ 



сферы. Луч лазера зонди¬ 
рует атмосферу, и прибор 
регистрирует прозрачность 
воздуха. С помощью этого 
измерителя можно опреде¬ 
лить пространственную кон¬ 
фигурацию пылевого обла¬ 
ка или любого другого об¬ 
разования, замутняющего 
атмосферу. 

«ЛИПА» отличается высо¬ 
кой точностью измерений. 
Разработали прибор в Ка¬ 
занском авиационном ин¬ 
ституте, он признан изобре¬ 
тением — авторское свиде¬ 
тельство № 446770. 
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«Совершенствовать систему семеноводства сельскохозяйственных культур,., бы¬ 
стрее внедрять в производство новые высокопродуктивные сорта и гибриды, повысить 
качество семян». 


Основные направления экономического и социального развития 
СССР на 1981—1985 годы и на период до 1990 года. 


КОГДА ПРИЙТИ ПРИНЦУ? 


Член-корреспондент АН СССР Ф. РЕЙМЕРС (г. Новосибирск). 


Среди «Сказок матушки Гусыни», напи¬ 
санных Шарлем Перро без малого триста 
лет тому назад, есть чудесное повествова¬ 
ние о красавице, уколовшей палец закол¬ 
дованным веретеном, уснувшей на много 
лет и воскресшей от поцелуя юного прин¬ 
ца, плененного красотой спящей девушки. 

Эта сказка в течение тысячелетий по¬ 
вторяется ежегодно в реальной жизни — 
не с людьми, понятно, но с семенами нуж¬ 
ных человеку растений: они тоже ждут 
своего «принца» (то есть появления соот¬ 
ветствующих условий), чтобы вернуться к 
новому циклу жизни. Аналогия, конечно, 
весьма приблизительна, но одно несомнен¬ 
но: как и красавица, семена во время вы¬ 
нужденного покоя не умирают, они спят. 

В недалеком еще прошлом люди вполне 
удовлетворялись весьма скудными позна¬ 
ниями о сроках сохранения жизнеспособ¬ 
ности (всхожести) семян и мало интересо¬ 
вались причинами ее сохранения. Сейчас 
же положение кардинально изменилось. 
Стране, как и всей планете, нужны высо¬ 
коурожайные сорта культурных растений 
для различных природно-климатических 
зон. А чтобы вывести такие сорта, селек¬ 
ционерам необходим обширный набор се¬ 
мян растений с разными полезными приз¬ 
наками — так называемый генофонд. По¬ 
этому приобрел острую актуальность воп¬ 
рос о том, как долго могут оставаться жи¬ 
выми и сохранять всхожесть покоящиеся 
семена? Иначе говоря, когда должен прий¬ 
ти «принц», чтобы не поздно было разбу¬ 
дить «спящую красавицу»? 

До недавних пор самыми древними се¬ 
менами культурных растений считались 
найденные в Иране и Сирии — они выра¬ 
щивались 9 тысяч лет тому назад. Сейчас 
эту цифру можно почти удвоить, так как 
в Египте, в 20 километрах к северу от 
Асуана, были обнаружены зерна ячменя 
17-тысячелетнего возраста. Ячменя, несом¬ 
ненно, культурного, его возделывали пред¬ 
ки современных египтян еще каменными 
орудиями. 

Естественно, возник вопрос: какую же 
продуктивность хранил в себе их наслед¬ 
ственный аппарат — геном? 


Судя по документам 2500-летней давно¬ 
сти, в государстве шумеров 6,5—7 тысяч 
лет тому назад ячмень давал в среднем 
урожай «сам-66», а по утверждению Ге¬ 
родота, он достигал «сам-200» (счет на 
«сам» старый и очень выразительный: он 
показывает, сколько зерен, пудов или цент¬ 
неров получили из одного посеянного). На 
наш счет, шумеры снимали по 120—140 
центнеров зерна ячменя с гектара, а если 
верить Геродоту — все 400! Первые две 
цифры можно сравнить с высшими дости¬ 
жениями современного поливного земледе¬ 
лия, а вторая — еще только мечта нынеш¬ 
него земледельца. 

Каким бы высоким плодородием ни об¬ 
ладала земля в поймах Тигра и Евфрата, 
какими бы искусными ирригаторами ни 
были шумеры, жившие в этом междуречье, 
не получить бы им столько зерна, не будь 
сами растения способны дать такой уро¬ 
жай. Попросту говоря, шумеры имели пер¬ 
воклассные сорта ячменя с поистине гран¬ 
диозными генетическими возможностями. 
Быть может, и найденные в Египте семена 
были столь же продуктивны? Увы, семена 
эти мертвы. Они потеряли всхожесть, и во¬ 
прос остается без ответа. Теперь кто ска¬ 
жет, не растеряли ли земледельцы после¬ 
дующих поколений прежнее генетическое 
богатство? Сейчас-то такие урожаи — 
редкость... 

Впрочем, смена сортов на полях вполне 
естественна. С течением времени исчезают 
сорта, выведенные когда-то народной прак¬ 
тикой или учеными-селекционерами, их за¬ 
меняют более совершенные. Но иногда это 
отрицательно сказывается на перспективах 
развития растениеводства. Дело в том, что 
преимущества новых сортов не абсолютны. 
Случается, что старые сорта культурных 
растений проявляют, например, более вы¬ 
сокую устойчивость к новым болезням: 
они сохраняют зародышевую плазму, спо¬ 
собную противостоять внедрению патоген¬ 
ных организмов. Включение их в селек- 


• НАУКА - СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМУ 
ПРОИЗВОДСТВУ 
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ционный процесс иногда решает вопрос 
устойчивости и урожайности сорта. Или 
другой пример. Когда-то в Иркутской об¬ 
ласти выращивали арбузы, вызревали в 
Сибири и початки кукурузы. Невелики бы¬ 
ли эти плоды, невелики и урожаи, потому 
от них отказались. Но эти южные растения 
хорошо приспособились к короткому си¬ 
бирскому лету, были стойкими к холоду, и, 
наверное, их гены пригодились бы сегод¬ 
няшним селекционерам. Но, увы... Значит, 
и старые сорта надо сохранять в гено¬ 
фонде. 

Обратимся к иным примерам. В годы 
второй мировой войны в городе Нюрнберге 
бомбежкой было разрушено здание теат¬ 
ра, и в его фундаменте были обнаружены 
стеклянные трубки с зернами овса и ячме¬ 
ня; очевидно, замурованные при закладке 
здания. Это означает, что они хранились 
там более ста лет. И спустя этот срок 
(как в сказке Перро) дали всходы! 

Еще более удивительные случаи описал 
английский исследователь М. Блэк: семена 
растения Нелюмбо ницефера сохраняли 
возможность возврата к активной жизни 
тысячу лет, а семена арктического люпина 
дали всходы через несколько тысяч лет 
пребывания в вечной мерзлоте в норах 
мелких грызунов леммингов. 

Эти факты доказывают принципиаль¬ 
ную способность семян быть живыми сто¬ 
летия, не возобновляясь через постоянные 
циклы омоложения. 

В чем же дело? Почему одни семена со¬ 
храняют жизнеспособность в течение со¬ 
тен и тысяч лет, а другие теряют? Дело, 
по-видимому, и в условиях хранения, одна¬ 
ко, прежде чем говорить о них, надо ра¬ 
зобраться в биологии покоящегося се- 



Ни одна группа живых клеток, даже та¬ 
ких долгожителей растительного мира, как 
секвойя, можжевельник, дуб, не живет не 
только столетия, но и десятки лет. У ты¬ 
сячелетнего дерева — секвойи —за время 
его жизни возникли и отмерли миллиарды 
поколений клеток. Живет долгие годы 
только гигантская колония — сожительство 
сменяющихся клеток, соединенных в цело¬ 
стный организм. Поэтому семя, сохраняю¬ 
щее всхожесть даже только десяток лет,— 
явление иного порядка. Здесь жизнеспо¬ 
собность сохраняет одно и то же сравни¬ 
тельно небольшое количество клеток. 

Но долгожительство ли это в буквальном 
смысле слова? Можем ли мы утверждать, 
что упомянутые семена арктического люпи¬ 
на действительно жили тысячелетия? Ут¬ 
верждать это нельзя, если считать, что об¬ 
мен веществ — обязательное условие суще¬ 
ствования живого тела. Каким бы медлен¬ 
ным этот обмен ни был, для того чтобы 
он происходил, нужна энергия. Если иск¬ 
лючено поступление энергии извне, то 
единственным источником ее может быть 
расход веществ — запасов семени. Неслож¬ 
ные расчеты показывают, что никаких за¬ 
пасов в семенах на такие громадные сроки 
не хватит, даже если обмен веществ будет 
происходить на немыслимо низком уровне. 
В силу этого вопрос о сохранении жизни 
семенами в течение десятилетий и столе¬ 
тий можно решить только однозначно: в 
этот период семя прекращает обмен, но не 
умирает. 

Наивно представлять, что может воскрес¬ 
нуть организм, умерший потому, что в его 
тканях и клетках произошли структурные 
изменения, несовместимые с возможностью 
осуществлять жизненные процессы. На¬ 
стоящая смерть — это не только прекра¬ 
щение обмена веществ, но и разрушение в 
организме определенным образом организо¬ 
ванных макро- и микроструктур. Если же 
прекращается только обмен, то есть оста¬ 
навливается процесс последовательных 
биохимических реакций, но сохраняются 
жизненные структуры и возможность вос¬ 
становления обмена при возврате благо¬ 
приятных условий, тогда смертью это на¬ 
звать нельзя. 

Воспользуемся для наглядности очень от¬ 
даленной и условной аналогией. Автомо¬ 
биль, в котором исправны и смазаны все 
его части, аккумулятор заряжен и баки 
заполнены бензином, может двигаться, но 
может и стоять. В последнем случае он со¬ 
храняет полностью способность к движе¬ 
нию. Так же и семя в определенных усло¬ 
виях не живет, но сохраняет способность 
жить, то есть вернуться к обмену веществ 
при восстановлении условий, делающих ак¬ 
тивную жизнь возможной. 

Такая трактовка вопроса не опровергает, 
конечно, и не ставит под сомнение принци¬ 
пиально верное утверждение Ф. Энгельса, 
что «жизнь есть способ существования 


Шишки хвойных деревьев — природные хра¬ 
нилища семян (на снимке — шишка секвойи 
гигантской, или Мамонтова дерева). 
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Открытый пенопластовый блок, предназна¬ 
ченный для хранения банок с семенами. 


белковых тел». Только к ранее известным 
способам существования мы теперь можем 
добавить еще один — сохранение жизнен¬ 
ных структур при остановке в них процес¬ 
сов обмена. Энгельс прекрасно понимал 
неполноту и историчность каждой истины 
сегодняшнего дня. Он писал: «Наша дефи¬ 
ниция жизни, разумеется, весьма недоста¬ 
точна, поскольку она далека от того, чтобы 
охватить все явления жизни... Чтобы полу¬ 
чить действительно исчерпывающее пред¬ 
ставление о жизни, нам пришлось бы про¬ 
следить все формы ее проявления от самой 
низшей до наивысшей» (К. Маркс и 
Ф. Энгельс. Сочинения. Изд. 2-е, т. 20, 
с. 84). 

Как видно, в теоретическом аспекте по¬ 
нятие долгожительства смыкается с корен¬ 
ным вопросом биологии: что такое жизнь 
и где ее границы? Что такое живое и не¬ 
живое? 

В последнее время новое и оригинальное 
толкование понятий «живое» и «неживое» 
предложено учеными, занимающимися не¬ 
органической химией в Новосибирском Ака¬ 
демгородке. Авторы этого представления — 
доктора наук И. Яковлев и С. Габуда (их 
статья «Живой организм и распределение 
солей в организме» опубликована в ежене¬ 
дельнике «За науку в Сибири» № 22, 
1981 г.). Они считают, что существует стро¬ 
гий критерий, позволяющий однозначно от¬ 
личать просто спящую клетку от мертвой. 
Пока клетка жива, она поддерживает внут¬ 
ри себя постоянный солевой состав незави¬ 
симо от содержания солей в окружающей 
среде. Но после ее смерти устанавливается 
одинаковое с окружающей средой распре¬ 
деление солей... «Всеми этими изменениями 
в солевом составе ведают белки, которые в 
первую очередь несут ответственность за 
ту или иную картину распределения солей 
в клетке». 

Авторы подчеркивают, что очень актив¬ 
ную роль в живой клетке играют соли ка¬ 
лия. Это как бы элемент жизни, в то вре¬ 
мя как увеличение содержания в клетке 
солей его «родственника» натрия свиде¬ 
тельствует о неблагополучии в обмене ве¬ 
ществ и в конце концов приводит к гибе¬ 
ли клетки. 

В свете этой работы с несомненностью 
становится ясным, что жизнеспособность и 
жизнедеятельность — понятия разные. 
Жизнедеятельность организма может быть 
полностью прекращена, но его жизнеспо¬ 
собность сохранена. Это обстоятельство 
снова возвращает нас к проблемам сохра¬ 
нения генофонда и условий, для этого не¬ 
обходимых. 

Надо сказать, что проблемы эти возник¬ 
ли не сегодня. Одним из первых ученых, 


Пенопластовые блоки в камере семяхрани- 
лища. На одном из них (№ 12) установлен 

датчик для измерения температуры внутри 

блока. Ниже расположен датчик, измеряю¬ 

щий температуру в камере. 



отчетливо осознавших жизненную необхо¬ 
димость сбора и хранения генетического 
капитала, накопленного природой и тыся¬ 
челетней практикой, был Николай Ивано¬ 
вич Вавилов. Он считал одним из важней¬ 
ших условий успешного решения жгучей 
проблемы продовольствия для населения 
всех континентов Земли сбор, изучение, 
использование и сохранение для потомков 
не только тех растений, которые уже вы¬ 
ращиваются, но и тех, которые завтра 
(когда их полезные свойства будут раскры¬ 
ты) могут войти в число возделываемых и 
стать нужными для человечества. 

В созданном Н. И. Вавиловым научном 
учреждении мирового класса — Всесоюз¬ 
ном институте растениеводства (ВИР) соб¬ 
рана гигантская коллекция семян культур¬ 
ных растений со всех континентов Земли. 
Генофонд этот все время пополняется но¬ 
выми образцами. Хранить их длительное 
время в стенах зданий на Исаакиевской 
площади Ленинграда с годами стало не 
только трудно, но и практически невоз¬ 
можно. Непрерывной, даже порой мучи¬ 
тельной была забота о сохранении всхоже¬ 
сти семян коллекции: ведь для этого их 
приходилось постоянно пересевать. Нужно 
было найти какой-то иной путь. 

Решающее значение при разработке ус¬ 
ловий длительного хранения семян имеет 
сбережение их генетической целостности. 
Понятие «генетическая целостность» отно¬ 
сится здесь не к отдельному растению, а в 
целом к его виду или сорту. Одна особь 
из входящих в эту группу может генети- 



2. «Наука и жизнь» Мі 8. 
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чески отличаться от другой. Но вместе они 
обладают определенной суммой наследст¬ 
венных свойств (генотипом), характеризую¬ 
щим группу в целом. Если часть особей 
популяции по каким-либо причинам выбы¬ 
вает, то, конечно, меняется коллективный 
«фон» генотипа всей группы. 

Как же практически создать для семян 
такие условия, в которых они могут пребы¬ 
вать долгие годы, не теряя всхожести и не 
изменяя наследственных свойств? 

Необходимость ответить на этот вопрос 
побудила сотрудников ВИРа сразу после 
Великой Отечественной войны начать боль¬ 
шую серию специальных опытов, в кото¬ 
рых было собрано достаточно данных для 
того, чтобы с уверенностью сказать строи¬ 
телям и технологам, какие здания нужно 
строить для будущего хранилища семян — 
«генного банка» и каким оборудованием 
следует «начинить» эти здания, чтобы по¬ 
лучить необходимые режимы хранения. Не 
вдаваясь в детали, скажем, что главную 
роль тут играет холод, ибо еще с 30-х го¬ 
дов известно, что при высокой температуре 
в семенах происходят глубокие генетиче¬ 
ские изменения. 

«Генный банк» СССР сооружен на Ку¬ 
бани. В нем одновременно можно хранить 
400 тысяч образцов семян. Для сравнения 
отметим, что национальные хранилища 
семян в США и Японии меньших масшта¬ 
бов, чем Кубанское. Так, в американском 
банке можно хранить 182 тысячи образцов 
семян, в японском — примерно 15 тысяч. 
Есть подобные хранилища и в других 
странах, всего в мире сейчас 15 крупных 
генных банков. Интересен опыт междуна¬ 
родного сотрудничества в этой области. 
Пять стран: Дания, Финляндия, Исландия, 
Норвегия и Швеция создали объединен- 


Фитотрон Сибирского института физиоло¬ 
гии и биохимии растений (г. Иркутск). Зал 
камер с регулируемым освещением и тем¬ 
пературой. 


ный Северный генный банк, расположен¬ 
ный в Швеции в г. Лунде. 

Но вернемся к родным пенатам. Уни¬ 
кальное хранилище на Кубани переоце¬ 
нить нельзя. Однако оно одно, а у селек¬ 
ционеров какой-то небольшой, «рабочий» 
генофонд должен быть под руками. Строить 
крупное хранилище семян в каждой обла¬ 
сти, конечно, нет необходимости. Однако 
неплохо бы создать региональные филиалы 
национального генного банка, скажем, 
на северо-западе европейской части СССР, 
в республиках Средней Азии, на Украине 
и в Сибири. 

Для менее крупных регионов, обслужи¬ 
ваемых селекционными станциями, можно 
иметь упрощенные хранилища семян для 
местных сортов культурных растений и 
перспективных селекционных «номеров». 
В качестве образца можно рекомендовать 
оборудование и систему длительного хра¬ 
нения семян, созданные в Сибирском ин¬ 
ституте физиологии и биохимии растений 
(г. Иркутск). 

Основной элемент этого оборудования — 
блоки из пенопласта с высверленными в 
них ячеями, в которые вставляются обыч¬ 
ные стеклянные полулитровые банки. За¬ 
крывают их либо полиэтиленовыми крыш¬ 
ками, либо металлическими (с обычной за¬ 
каткой). Пенопласт обеспечивает постоян¬ 
ство температуры внутри блоков. К тому 
же блоки с банками устанавливаются в 
обычной холодильной камере (вроде тех, 
что используются в магазинах, столовых и 
т. д.) с автоматическим регулированием 
температурного режима. Лучшая темпера¬ 
тура + 4°С. 

В таких условиях семена далеки от ак¬ 
тивной жизнедеятельности, но некоторые 
биохимические процессы, хотя и очень за¬ 
медленно, в них происходят. Например, об¬ 
мен веществ и даже локализованные про¬ 
цессы синтеза. Ферменты работают одно¬ 
сторонне — на распад и только на фермент¬ 
ноактивных участках живых структур. Та¬ 
кое состояние принято называть «мезабио- 
зом». Происходят при этом и некоторые 
незначительные изменения в клеточных 
ядрах и хромосомах. И поэтому сто лет 
«красавица» в этих условиях не продержит¬ 
ся — постареет. И «принц» должен явиться 
к ней не позже чем через 3—4 года. 

Если же возникнет практическая необхо¬ 
димость длительно хранить семена, генети¬ 
ческие свойства которых представляют осо¬ 
бую ценность, то в этом случае семена 
должны быть введены в состояние анабио¬ 
за, при котором все процессы жизнедея¬ 
тельности останавливаются, но жизнеспо¬ 
собность и генетическая целостность со¬ 
храняются. Для этого достаточно высушить 
семена до предельно низкой для данного 
вида влажности и хранить их при низких 
температурах в среде, обедненной кисло¬ 
родом. Вот тут «принц» может не спешить. 
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Отметим одно практически важное об¬ 
стоятельство. Утверждение о неизбежности 
снижения жизнеспособности семян по мере 
их старения, в общем, справедливо. Однако 
кривая изменения жизнеспособности семян 
в зависимости от их возраста имеет не 
только нисходящее, но и восходящее пле- ' 
чо. Существует некоторый временной оп¬ 
тимум, когда семя способно в наилучшей 
степени удовлетворять потребности земле¬ 
дельца. Так, опытные овощеводы никогда 
не высевали семена огурцов из урожая 
прошлого или позапрошлого года. Лучши¬ 
ми считали трехлегние. Огородники эмпи¬ 
рически дошли до того, что благоприятст¬ 
вующее урожаю старение семян огурцов 
происходит при повышенных температурах. 
Поэтому семена, предназначенные для по¬ 
сева, овощеводы-огуречники укладывали в 
небольшой матерчатый мешок и носили 
этот мешочек на голом теле под мышкой в 
течение зимы. Семена в таком своеобраз¬ 
ном термостате находились одновременно в 
условиях и повышенной температуры и 
повышенной влажности. Огородники ут¬ 
верждали, что такие семена дают более 
мощные растения, иа которых раньше фор¬ 
мируются женские цветки, и огурцов со¬ 
зревает больше. Это похоже на знахарство, 
но полезный эффект достигался неукосни¬ 
тельно. 

Выходит, что нужно различать понятия: 
долговечность семян и срок достижения 
ими хозяйственно оптимального состояния. 
Долговечность семян — продолжительность 
периода, в течение которого семена сохра¬ 
няют способность прорастать. Второе по¬ 
нятие также можно выразить временем, не¬ 
обходимым семенам для того, чтобы до¬ 
стичь такого состояния, при котором из 
них (при соблюдении других условий) вы¬ 
растут наиболее плодовитые и раннеспе¬ 
лые растения. 

К сожалению, проблема эта мало изуче¬ 
на. Мы упомянули о наблюдениях практи¬ 
ков над семенами огурцов. Но являются ли 
огурцы исключением? Вряд ли! Однако мы 
очень мало знаем, семена каких растений, 
даже среди культивируемых человеком, 
ведут себя так же, как семена огурцов. А 
главное, почему все же семена, пролежав¬ 
шие 2—3 года, лучше с точки зрения зем- 
ледельца-практика, чем свежие? На этот 
вопрос сегодня нет определенного ответа. 

Когда речь идет о задержке прорастания 
семян, зародыши которых внутренне гото¬ 
вы тронуться в рост, но не могут это осу¬ 
ществить из-за отсутствия нужных усло¬ 
вий, то обычно отыскать «принца», кото¬ 
рый может разбудить спящую «красавицу», 
сравнительно легко. Для некоторых семян 
таким «принцем» может стать повышение 
температуры или увеличение количества 
воды, для других свет или изменение газо¬ 
вого состава. 

Совсем иное, когда семена не прораста¬ 
ют, хотя для этого есть все условия. Не го¬ 
товы к этому внутренне. Такое состояние 
семян называют эндогенным покоем. Био¬ 
логический смысл этого явления ясен — 
предохранение семян от несвоевременного 
прорастания, в результате которого проро¬ 


стки и молодые растения могут попасть в 
угрожающие их жизни условия. Например, 
всходы семян однолетних растений, по¬ 
явившихся осенью, в большинстве случаев 
обречены на гибель от зимних невзгод. 

Эндогенному покою семян посвящено 
много экспериментальных работ. Позиция 
большинства ученых сводится к тому, что 
он регулируется взаимодействием физио¬ 
логически активных веществ — ингибиторов 
и стимуляторов. К тем из них, которые ак¬ 
тивируют рост, относится в первую оче¬ 
редь гиббереллин, к тормозящим — абсци- 
зовая кислота (АК). 

Активирующая роль гиббереллииовой 
кислоты доказывается, например, опытами 
по выдерживанию семян на холоде. При 
этом всегда возрастает содержание гиб- 
береллиновой кислоты, но еще более ак¬ 
тивный рост наблюдается при переносе се¬ 
мян с холода в тепло. Поэтому предпола¬ 
гают, что низкие температуры создают в 
семенах только возможность роста. Реали¬ 
зуется же эта возможность при повышен¬ 
ных температурах. 

Также не ясен до конца и механизм 
торможения роста абсцизовой кислотой. 
Некоторые специалисты предполагают, что 
она блокирует действие дыхательных фер¬ 
ментов, и в клетках семян не может нако¬ 
питься достаточное количество свободной 
энергии, необходимой для роста. Другие 
считают, что покой семени контролируется 
влиянием гормонов на синтез нуклеиновых 
кислот. Абсцизовая кислота действительно 
задерживает синтез этих кислот в ряде 
растительных тканей, в том числе и в се¬ 
менах. Существует цепь, по которой пере¬ 
дается информация, записанная в ДНК, от 
начала биосинтеза до конечного ростового 
эффекта. Вполне возможно, что абсцизовая 
кислота разрывает эту цепь, и до роста де¬ 
ло не доходит. 

Все эти проблемы еще ждут своего ре¬ 
шения. Что же касается создания и хране¬ 
ния генофонда, то тут ждать нечего — надо 
действовать. Для этого мы располагаем до¬ 
статочными знаниями. 


В лесу и на речной излуке, 

В родных полях, где даль светла, 

Ты с добротой не будь в разлуке. 

Не причини природе зла. 

Ведь ты и сам ее частица. 

Она всегда щедра к тебе. 

Все, что несешь ей, 

отразится 

В твоей душе, 

в твоей судьбе. 

Иди к земле хорошим другом, 

Ее защитником иди, 

Чтоб только — 

пенье птиц над лугом. 
Чтоб мир и солнце впереди! 

И. ДРУЖИНИН, 
заслуженный учитель школы РСФСР 

г. Ленинград. 
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• ЧЕЛОВЕК С МИКРОКАЛЬКУЛЯТОРОМ 


Завоевывая все большую популярность, микрокалькуля¬ 
торы находят все новые применения. Они обосновывают¬ 
ся в кабине водителя автобуса и в кабинете театрального 
администратора, становятся предметом забавных детских 
игр и хитроумных головоломок для любителей математики, 
художнику они подсказывают темы для юмористических 
рисунков, а среди коллекционеров уже появились такие, 
кто собирает любопытные факты, связанные с миниатюр¬ 
ными компьютерами. Обо всем атом рассказывают пись¬ 
ма читателей нашего журнала, легшие в основу публикуе¬ 
мых здесь заметок. 


КАРМАННАЯ ИГРОТЕКА 


Я работаю преподавате¬ 
лем в филиале Ставрополь¬ 
ского политехнического ин¬ 
ститута в городе Черкесске. 
В научной работе большую 
помощь мне оказывает мик¬ 
рокалькулятор «Электрони¬ 
ка БЗ-21». 

Однажды моя восьмилет¬ 
няя дочь попросила на¬ 
учить ее считать на микро¬ 
калькуляторе. Когда я стал 
объяснять ей принцип его 
работы, у меня возникла 
идея «научить» микрокаль¬ 
кулятор играть в какую-ни¬ 
будь простую игру. 

Я запрограммировал игру 
Баше (подробнее о ней 
ниже), и дочь стала играть 
в нее с калькулятором. Надо 
было видеть, с каким упор¬ 
ством неискушенный в ма¬ 
тематике ребенок пытался 
добиться выигрыша! Все на¬ 
прасно: крохотная, но ум¬ 
ная машинка неизменно до¬ 
бивалась успеха. 

Поединки с электронным 
партнером понравились и 
нашим знакомым. Теперь 
мой микрокалькулятор ча¬ 
стенько демонстрирует свои 
способности, а от меня тре¬ 
буют программировать все 
новые игры. К настоящему 
времени таких программ у 
меня скопилось достаточно 
много, так что микрокаль¬ 
кулятор превратился в свое¬ 
образную игротеку. 


• КСТАТИ... 

Шутка, игра вовсе не чуж¬ 
ды вычислительной техни¬ 
ке — напротив, симпатия 
к ним написана компьюте¬ 
рам на роду: Чарлз Бэббидж, 
изобретатель первой автома¬ 
тической вычислительной 
машины, намеревался напи¬ 
сать исследование о юморе. 
Видимо, не случайно... 
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Разберем, каким же обра¬ 
зом микрокалькулятор мо¬ 
жет играть. Обратимся ради 
этого к простому примеру— 
к все той же игре Баше. 
Сущность ее заключается в 
следующем. Из кучи, со¬ 
держащей определенное ко¬ 
личество камней, двое 
играющих берут поочеред¬ 
но каждый раз по произ¬ 
вольному числу камней, но 
не меньше одного и не боль¬ 
ше п за один ход. Выиг¬ 
рывает тот, кто своим оче¬ 
редным ходом сможет за¬ 
брать все оставшиеся камни. 

Выигрышный алгоритм иг¬ 
ры очень прост. Неблаго¬ 
приятным для игрока, делаю¬ 
щего очередной ход, будет 
число камней в куче, крат¬ 
ное (п+1). Действительно, 
когда камней всего (п + 1), 
то при любом ходе игрока 
противник может сразу за¬ 
брать все оставшиеся камни 
и вырграть. Если же число 
камней кратно (п+1), то 
после любого хода игрока 
противник, сделав соответ¬ 
ствующий ход, может оста¬ 
вить в куче число камней, 
опять же кратное (п+ 1), и 
так при каждом ходе, дове¬ 
дя наконец число камней в 
куче до (п+1), что обес¬ 
печивает ему выигрыш. Во 
всех остальных исходных 
положениях (когда число 
камней равно р(п+1)+т, 
где р произвольно, І^т^п) 
начинающий игру, взяв т 
камней, обречет своего про¬ 
тивника на проигрыш. 

Таким образом, выигрыш¬ 
ный алгоритм сводится к 
следующему: 

1) уступать право первого 
хода противнику, если ис¬ 
ходное число камней кратно 
(п+1); 


2) начинать игру самому в 
случае, если это число 
не кратно (п + 1); 

3) своим очередным ходом 
оставлять в куче число кам¬ 
ней, кратное (п+ 1). 

Предположим, что в куче 
17 камней, а брать из нее 
разрешается не более трех 
за один ход. Тогда партия 
между знатоком выигрыш¬ 
ного алгоритма А (он ходит 
первым) и не знающим ее 
игроком В может проте¬ 
кать, например, так (после 
двоеточия указывается ос¬ 
тавшееся в куче после оче¬ 
редного хода число кам¬ 
ней) —А : 16, В : 13, А : 12, 
В : 10, А : 8, В : 7, А : 4, 
В : 3, А : 0. 

Как видно, алгоритм до¬ 
статочно прост и доступен 
такому микрокалькулятору, 
как «Электроника БЗ-21». 
Но еще надо составить про¬ 
грамму, по которой он будет 
работать, и начинать надо, 
как всегда, с разработки 
блок-схемы программы (см. 
рисунок). 

1. Ввод в регистр 2 чис¬ 
ла N камней в куче (оно 
высвечивается на индикато¬ 
ре), в регистр 3 —предель¬ 
ного числа п камней за один 
ход, в регистр 5 —условно¬ 
го числа, обозначающего 
выигрыш машины, напри¬ 
мер, 777. 

2. Определение величины 
остатка от деления числа 
камней в куче N на (п+1). 

3. Логический блок, опре¬ 
деляющий равенство остат¬ 
ка нулю. В случае неравен¬ 
ства машина переходит к 
следующему блоку, в случае 
равенства —к блоку 5; при 
этом число на индикаторе 
остается прежним; это 
означает, что машина пред¬ 
лагает первый ход своему 
партнеру. 

4. Машина берет число 
камней, равное величине 
остатка, и определяет число 
камней, оставшихся в куче 
(высвечивается на индика¬ 
торе) . 

5. Ход игрока. Ввод чис¬ 
ла камней, «взятых» игро¬ 
ком, в регистр 4. 

6. Определение оставше¬ 
гося числа камней (высве¬ 
чивается на индикаторе). 

7. Ход машины в соответ¬ 
ствии с выигрышным алго¬ 
ритмом. 

8. Определение оставше¬ 
гося числа камней (высве¬ 
чивается на индикаторе). 






9. Логический блок, опре¬ 
деляющий равенство числа 
камней в куче нулю. В слу¬ 
чае неравенства машина пе¬ 
реходит к блоку 5, в случае 
равенства — к блоку 10. 

10. На индикаторе высве¬ 
чивается число 777: выиг¬ 
рыш машины. 

Приведенный алгоритм я 
реализовал в программе для 
микрокалькулятора «Элект¬ 
роника БЗ-21». Для кальку¬ 
ляторов других марок чита¬ 
тель сможет составить свою 
программу согласно описан¬ 
ной блок-схеме. 

Изложенная программа 
предполагает честную игру 
партнера машины. Если же 
он будет делать заведомо 
неверные ходы (например, 
брать больше камней, чем 
условлено), то машина про- 

Читатели могут усовер¬ 
шенствовать программу, вве¬ 
дя в нее логические блоки 
для определения корректно¬ 
сти ходов партнера. 

В. БУДОВСКИЙ. 

(г. Черкесск). 


• МИКРОЗАДАЧНИК 

Возьмите произвольное 
число, большее нуля и 
меньшее единицы. Пред¬ 
ставьте, что это радианная 
мера некоторого угла. Вы¬ 
числите синус этого угла, 
нажав соответствующую кла¬ 
вишу микрокалькулятора. 
От полученного числа вновь 
возьмите синус, с получен¬ 
ным на сей раз проделайте 
ту же операцию... и так да¬ 
лее. Числа, загорающиеся 
на табло микрокалькулято¬ 
ра, будут постепенно при¬ 
ближаться к нулю. Почему? 

Снова возьмите произ¬ 
вольное число между ну¬ 
лем и единицей и проведи¬ 
те с ним вычисления по той 
же схеме, но нажимая вся¬ 
кий раз на клавишу «коси¬ 
нус». Получающиеся по¬ 
следовательные результа¬ 
ты теперь будут стремить¬ 
ся к ненулевому числу, 
вполне определенному, не 
зависящему от исходного. 
Что это за число? 

А. ВАСИН (г. Долгопрудный, 
МФТИ). 


УСЛОЖНЕННАЯ ИГРА 
УВЛЕКАТЕЛЬНЕЕ 


Игра Баше представляет 
собой частный случай игры 
«ним». Правила этой игры 

Имеется произвольное 
количество куч, в каждой 
из которых содержится 
произвольное количество 
камней. Играют двое. Каж¬ 
дый берет за один ход про¬ 
извольную (обязательно 
ненулевую!) порцию кам¬ 
ней, но только из одной 
кучи. Выигрывает тот, кто 
своим очередным ходом 
забирает последние камни. 

Известен выигрышный 
алгоритм игры «ним». 
Прежде чем его излагать, 
надо напомнить о двоич¬ 
ной системе счисления. В 
общеупотребительной де¬ 
сятичной системе цифры 
некоторого числа, если их 
перебирать справа налево, 
от младших разрядов к 
старшим, указывают, сколь¬ 
ко содержится в числе еди¬ 
ниц, десятков, сотен, тысяч 


и более высоких степеней 
десятки. Например: 1983 = 
= 1 • 103+9 • ІО 2 + 8 : 10+ 
3 . 1 . В двоичной системе 
запись числа указывает ко¬ 
личество содержащихся в 
нем степеней двойки (как 
говорят, двойка служит ос¬ 
нованием системы). Напри¬ 
мер, число 83 в двоичной 
системе изображается так: 
101011 = 1 • 2 « + 0 • 2 5 + 
1 • 2<+0 • 2 3 +1 - 2 + 1 . В по¬ 


добных системах, называе¬ 
мых позиционными, коли¬ 
чество единиц в каждом 
разряде не превышает ос¬ 
нования. Поэтому в двоич¬ 
ной записи чисел фигури¬ 
руют лишь нули и едини¬ 
цы. 

Вернемся к выигрышно¬ 
му алгоритму игры «ним» 
(см. таблицу; куч для про¬ 
стоты взято всего три). Ко¬ 
личество камней в каждой 
куче выразим в * двоичной 
системе. Подсчитаем коли¬ 
чество единиц в каждом 
разряде полученных двоич¬ 
ных чисел. Выигрышный ал¬ 
горитм заключается в том, 
чтобы после каждого оче- 
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редного хода игрока коли¬ 
чество единиц в каждом 
разряде становилось чет- 

Пусть после очередного 
хода противника в некото¬ 
рых разрядах оно стало 
нечетным. Отметим эти 
разряды (в таблице — бук¬ 
вой н в четвертой снизу 
строке) и отыщем ку» у, где 
в старшем из этих разря¬ 
дов стоит единица (в таб¬ 
лице это третья куча). Из 
этой кучи и следует взять 
камни очередным ходом, 
уменьшая ее. 

В двоичной записи числа 
камней в этой куче про¬ 
смотрим все отмеченные 
разряды, выделим те, где 
стоит единица, и составим 
двоичное число из таких 
единиц, оставляя их в сво¬ 
их разрядах, а в прочие 
разряды поставим нули. 
Если из кучи взять количе¬ 
ство камней, выражаемое 
этим числом, в отмеченных 
разрядах исчезнет по еди¬ 
нице, и общее по всем ку¬ 
чам количество единиц в 
этих разрядах станет чет- 

Теперь в двоичной запи¬ 
си количества камней в 
уменьшаемой куче выделим 
среди отмеченных разря¬ 
дов те, где стоят нули. Сос¬ 
тавим двоичное число, где 
в таких разрядах стоят еди¬ 
ницы, а в прочих — нули. 
Если добавить к куче ко¬ 



личество камней, выражае¬ 
мое составленным на сей 
раз числом, то в соответ¬ 
ствующих разрядах появят¬ 
ся единицы и общее по 
всем кучам количество 
единиц в этих разрядах 
также станет четным. 

Сравним оба составлен¬ 
ных нами числа, выражаю¬ 
щих изымаемое из кучи и 
добавляемое к ней количе¬ 
ство камней. Первое боль¬ 
ше второго, как содержа¬ 
щее больше разрядов. Ал¬ 
гебраическая сумма обоих 
чисел, взятых со знаками 
минус и плюс соответствен¬ 
но, указывает количество 
камней, которое игрок сво¬ 
им очередным ходом дол¬ 
жен забрать из кучи. 

Из какой бы кучи своим 
ответным ходом ни взял 
камни противник, в двоич¬ 
ной записи количества кам¬ 
ней в этой куче нули кое- 
где сменятся единицами, а 
единицы — нулями. В каж¬ 
дом из таких разрядов 
суммарное по всем кучам 
количество единиц станет 


Рис. А. Стешенно (Москва). 

нечетным, так что выиг¬ 
рышный алгоритм оказы¬ 
вается применимым вновь. 

Количество камней умень¬ 
шается с каждым ходом, и 
для того, кто придержива¬ 
ется выигрышного алгорит¬ 
ма, рано или поздно соз¬ 
дастся единственная воз¬ 
можность добиться четного 
количества единиц во всех 
разрядах: взять последние 
камни. А это означает вы- 

Если принять условие, 
что своим очередным хо¬ 
дом каждый игрок может 
взять не более п камней, 
то желающий выиграть пе¬ 
ред каждым своим ходом 
должен разделить число 
камней в каждой куче на 
(п + 1), и к остаткам при¬ 
менить вышеописанный вы¬ 
игрышный алгоритм. Когда 
в каждой куче останется 
менее (п+1) камней, выиг¬ 
рышный алгоритм применя¬ 
ется без только что сде¬ 
ланной оговорки, ведя к 
победному концу. 


• ДОПОЛНЕНИЕ К МАТЕРИАЛАМ 
ПРЕДЫДУЩИХ НОМЕРОВ 


Журнальная рубрика, при¬ 
влекшая к себе широкое 
внимание читателей, вскоре 
становится похожей на 
клуб, где время от времени 
люди собираются погово¬ 
рить о предмете своего об¬ 
щего увлечения. Такие раз¬ 
говоры замечательны, в 
частности, тем, что в них 
не бывает последнего сло¬ 
ва: сказанное одним полу¬ 
чает развитие в реплике 
другого, одобрительной или 
критической; слово за сло¬ 
во — и затронутая тема вы¬ 
рисовывается яснее, пони¬ 
мается глубже... Важно ли 
при этом, насколько прав 
был высказавшийся первым? 
Бывает, что и неудачное на 


чей-то взгляд высказывание 
оказывается плодотворным, 
дает повод к содержатель¬ 
ной беседе. 

Многие из тех, кто прочел 
статью Р. Васселя «Легко¬ 
мысленный шах и «Элек¬ 
троника БЗ-34» («Наука и 
жизнь» № 5, 1983 г.), упрек¬ 
нули автора в незнании 
элементарной математики: 
мол, можно было бы вос¬ 
пользоваться формулой сум¬ 
мы геометрической прогрес¬ 
сии 2 2 П = 2 м — 1, и тогда 

расчеты на микрокалькуля¬ 
торе длились бы не минуты, 
а секунды. 

Стоит прежде всего заме¬ 


тить, что, судя по статье, 
подсчет громадной суммы 
был для автора не само¬ 
целью, а средством освоить 
азы счета на карманном 
калькуляторе. Что же ка¬ 
сается соображений об эко¬ 
номии времени, о значении 
математической эрудиции в 
вычислительной работе, они 
несомненны. 

Уместно привести здесь 
выдержку из книги профес¬ 
сора Л. Д. Кудрявцева «Со¬ 
временная математика и ее 
преподавание», где расска¬ 
зывается поучительный слу- 


«Всякую программу мож¬ 
но сократить по крайней ме¬ 
ре на одну команду». 

Из старинной рукописи 
«Заповеди программиста». 
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На этих снимках — два микрокалькулятора, выпускаемые 
в нашей стране. Вверху — простейший, «Электроника 
БЗ-39». Внизу — программируемый, «Элентроника БЗ-З 


—— — - ..рѵ. і/аілтпр/ствіп, «^ЛСПфипППсІ Ь3‘34». 

Перечислим марки микрокалькуляторов, выпускаемых со¬ 
ветской промышленностью. Программируемые: БЗ-21, БЗ-34. 
Инженерные: СЗ-15, БЗ-18А, БЗ-18М, БЗ-37, БЗ-19М, БЗ-32, 

БЗ-35, БЗ-36, БЗ-38. Простейшие: БЗ-14, БЗ-23, БЗ-24Г, БЗ-26, 

СЗ-ЗЗ, БЗ-ЗО, БЗ-39. Их характеристики указаны в справочной 

статье «Микрокалькуляторы «Электроника», опубликован¬ 

ной в нашем журнале № 9 за 1981 год. 


В ФРГ выдано авторское 
свидетельство на устройст¬ 
во, в котором микрокальку¬ 
лятор соединен с широко¬ 
форматным табло, демонст¬ 
рирующим результаты рас¬ 
четов. Предполагается, что 
новшество будет полезно 
водителям автобусов для 
передачи путевой информа¬ 
ции пассажирам, админист¬ 
раторам учреждений для 
оповещения клиентов, со¬ 
бравшихся в зале ожидания. 

Гибрид микрокалькулято¬ 
ра и рулетки, разработан¬ 
ный в Японии, содержит в 
качестве мерного шнура 
полую пластмассовую труб¬ 
ку с магнитными и немаг¬ 
нитными шариками внутри. 
По мере вытягивания шнура 
из щели установленный близ 
нее датчик отсчитывает чис¬ 
ло прошедших мимо него 
магнитных шариков. Опре¬ 
деленная таким способом 
длина вводится в память 
калькулятора и может быть 


штг 


использована в дальнейших 
вычислениях. 

Э. Веттер из Техаса (США) 
запатентовал способ пре¬ 
дохранить микрокомпьютер 
от нежелательных пользова¬ 
телей: калькулятор не рабо¬ 
тает и автоматически отклю¬ 
чается, если предваритель¬ 
но не набрать на его кла¬ 
виатуре комбинацию цифр, 
известную лишь хозяину. 

Подборку этих фактов, 
подтвержденных ссыл¬ 
ками на достоверные ис¬ 
точники, прислал в ре¬ 
дакцию Л. СИНЕЛЬНИ¬ 
КОВ (г. Гомель). 


чай, произошедший однаж¬ 
ды с членом-корреспонден- 
том АН СССР Л. А. Лю- 
стерником: 

«Несколько лет назад он 
был приглашен консультан¬ 
том в один институт, и пер¬ 
вая задача, с которой он 
столкнулся, состояла в табу¬ 
лировании значений одного 
трехкратного интеграла от 
функции, зависящей еще от 
нескольких параметров. Бы¬ 
ли уже составлены програм¬ 
мы для вычисления соответ¬ 
ствующих таблиц, осущест¬ 
вление счета по которым 
должно было занять около 
полугода работы на ЭВМ 
типа «Стрела». 

Л. А. Люстернику показа¬ 
лось, что рассматриваемый 
интеграл напоминает ему 
что-то встречавшееся в тео¬ 
рии функций Бесселя. Через 


два-три дня ему действи¬ 
тельно удалось, используя 
аналогии с преобразования¬ 
ми интегралов в указанной 
теории, свести злополучный 
интеграл к однократному, 
вычисление нужных значе¬ 
ний которого на той же 
«Стреле» потребовало мень¬ 
ше суток! 

Этот случай является, ко¬ 
нечно, красноречивым при¬ 
мером важности математи¬ 
ческого мастерства и общей 
математической культуры, 
примером того, как много 
может дать правильное 
использование аналитиче¬ 
ских методов, примером на¬ 
стоящего математического 
образования, наконец, убе¬ 
дительным примером пользы 
от владения чистой матема¬ 
тикой для прикладной мате¬ 
матики в век компьютеров». 


Надеемся, что в каждом 
новом выпуске рубрики «Че¬ 
ловек с микрокалькулято¬ 
ром» читатели станут нахо¬ 
дить нечто такое, что хоте¬ 
лось бы поддержать или 
опровергнуть, развить или 
оспорить своим откликом. 
Рассчитываем, что в своих 
письмах читатели будут со¬ 
общать о все новых приме¬ 
нениях микрокомпьютеров. 
Так, разговор о микроком¬ 
пьютерах, об этой самой 
массовой разновидности вы¬ 
числительной техники, бу¬ 
дет продолжаться на стра¬ 
ницах журнала, способствуя 
все более широкому ее 
освоению. Редакция со сво¬ 
ей стороны станет помещать 
комментарии специалистов 
по принципиальным и спор¬ 
ным вопросам, вызывавшим 
дискуссии читателей. 
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фотоТлокнот 


АВТОГРАФ ЛУНЫ 

Этот снимок полного лун¬ 
ного затмения 30 декабря 
прошлого года сделал аме¬ 
риканский фотолюбитель 
Джим Баумгардт. Сни¬ 
мок потребовал длительной 
двойной экспозиции. Снача¬ 
ла, до того как Луна вошла 
в кадр, Баумгардт открыл 
объектив аппарата на 15 ми¬ 
нут и запечатлел освещен¬ 
ные последними лучами 
Солнца горы Сьерра-Нева¬ 
ды. При этом яркие звезды 
оставили на пленке свои 
следы. Затем, уже ночью, 
фотолюбитель открыл объ¬ 
ектив на три с половиной 
часа. Хорошо видно умень¬ 
шение лунного диска, пол¬ 
ное его исчезновение и по¬ 
том — постепенный выход 
из земной тени. 



ЗОЛОТОМ ПО СЕРЕБРУ 

Эти причудливые узоры, 
словно созданные художни¬ 
ком для обоев или набивно¬ 
го ситца, образованы де¬ 
фектами (неравномерностя¬ 
ми в расположении атомов) 
на поверхности кристалла 
серебра. Чтобы эти неравно¬ 
мерности стали видны в 
электронном микроскопе, 
на шлифованную поверх¬ 
ность серебра воздейство¬ 
вали парами золота. Атомы 
золота, осаждаясь преиму¬ 
щественно на дефектах 
кристалла, сделали их ви¬ 
димыми. Длина масштабной 
линии внизу — одна тысяч¬ 
ная миллиметра. 

Снимок выполнен в Инсти¬ 
туте физики твердого тела 
и электронной микроскопии 
Академии наук ГДР. 
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СПАСАТЕЛИ 
ДЕЖУРЯТ 
ИА ОРБИТЕ 

Р. СВОРЕНЬ, специальный корреспондент 
журнала «Наука и жизнь». 

С первого взгляда может показаться, 
что личная безопасность человека, его за¬ 
щищенность от коварных стихий и злого 
случая в наше время намного выше, чем 
в далеком прошлом, на заре цивилизации. 
И действительно: пропитание мы добы¬ 
ваем в соседнем «Гастрономе», а не на 
опасной охотничьей тропе, вечера прово¬ 
дим в мягком кресле у цветного телеви¬ 
зора, а не в мрачной сырой пещере 
у дымного костра, в напряженном ожида¬ 
нии атак враждующего племени, и по бур¬ 
ным морям мы путешествуем не в лодке, 
выдолбленной из упавшего дерева, а в 
комфортабельной каюте большого белого 
парохода. 

Эти розовые зарисовки иллюстрируют, 
однако, лишь одну сторону дела, и их 
непременно следует дополнить перечнем 
появившихся у людей новых, как говорят 
юристы, источников повышенной опасно¬ 
сти. Таких, например, как автомобиль, при¬ 
нявший, по словам двух известных пешехо¬ 
дов, «грозные очертания братоубийствен¬ 
ного снаряда», таких, как опасные для 
здоровья химикаты, огнестрельное ору¬ 
жие, расплавленный металл, электриче¬ 
ский ток высокого напряжения, алкоголь, 
подъемные машины, станки, с легкостью 
режущие сталь, и т. п. 

Но для полноты картины и этот список 
должен быть доіуолнен —(нужно назвать 
созданные человеком мощные силы, про¬ 
тивостоящие опасностям, так сказать, на¬ 
туральным и синтетическим, тем, которы¬ 
ми испокон векор наказывает нас приро¬ 
да, и тем, которые грустной тенью сле¬ 
дуют за техническим прогрессом. Нужно 
назвать силы профессионально действую¬ 
щего гуманизма — тех, кто мчится на по¬ 
мощь по первому телефонному зову 01, 
02, 03, 04... Службы ГАИ и БД —безопас¬ 
ности движения... Горноспасателей... Де¬ 
журных врачей... Службы техники безопас¬ 
ности и охраны труда... Осводовцев... 
Многоступенчатые авиационные службы 
и системы обеспечения безопасности по¬ 
летов... Санитарную инспекцию... Междуна¬ 
родную систему оказания помощи терпя¬ 
щим бедствие на море... Котлонадзор... 
Системы автоматического спасения космо¬ 


года в нашей стране был запущен спутник 
«Космос-1383», начала работать первая 
в мире спутниковая система поиска и спа¬ 
сения, и 10 сентября люди на Земле впер¬ 
вые были спасены с помощью космическо¬ 
го спасателя. Вот что рассказала об этом 
канадская газета «Торонто стар» в номере 
от 17 сентября. 


Оттава. Впервые в мире советский спут¬ 
ник КОСПАС-1 спас жизнь людям — троим 
жителям Бремптона, небольшой самолет 
которых потерпел аварию в горах Британ¬ 
ской Колумбии в прошлый четверг. 

Как сказал один из потерпевших, 34-лет- 


ных». В их спасение трудно поверить. Пи¬ 
лот Ван Амельсвурт, второй пилот Джон 
Заигихайм, 26 лет, и Джордж Химскерк, 46 
лет, полетели в Британскую Колумбию на 
розыски сына Химскерка, Джима. Джим про- 
' ■*> время перелета и- —“- 


- і 19 июля во время перелета из района 
реки Доусон к озеру Диз. 

Самолет, на борту которого находился 
старшин Химскерк, потерпел бедствие в чет¬ 
верг утром (9 сентября). С канадской воен¬ 
ной базы в Комоксе (Британская Колумбия) 
был послан поисковый самолет, оснащен¬ 
ный электронным оборудованием для пере¬ 
хвата передачи с аварийного передатчика 
на пропавшем самолете. Это не дало ника¬ 
ких результатов. Поисковый самолет е на¬ 
ступлением ночи прекратил полет. 

На следующий день в 4.00 станция поиска 
и спасения в Ширли Бэй вблизи Оттавы 
приняла сигнал бедствия, переданный через 
советский спутник. Со станции в Ширли 
Бэй аварийное сообщение было послано на 
базу поиска и спасения в Трентоне, которая, 
в свою очередь, передала сообщение на та¬ 
кую же базу в Виктории (Британская Ко¬ 
лумбия). На рассвете взлетел другой поиско¬ 
вый самолет и обнаружил пропавший само¬ 
лет в пределах нескольких километров от 
точки пересечения координат, указгінных 
советским спутником. 

Ван Амельсвурт отрицает сообщения 
о том, что они полетели в Британскую Ко¬ 
лумбию по «определенным координатам», 
данным якобы телепатами для поисков сы¬ 
на Химскерка. «Это неправда. Мы в любом 
случае планировали поиск. Мы были разо¬ 
чарованы, когда канадские ВВС прекратили 
поиски Джима (сына) после трех недель. 
Джон (Зайгихайм) и я собирались лететь об- 

Й тно,— рассказывал Ван Амельсвурт.— 
ел последний день. Погода была плохая и 
видимость слабая. Горы, около которых мы 
пролетали, не имели понижений. Мы обо¬ 
гнули одну из них, надеясь, что можем про¬ 
рваться снвозь облака. Но неожиданно впе¬ 
реди нас возник крутой склон. Самолет не 
мог обогнуть его, Джон делал невероятные 
усилия, чтобы посадить самолет среди де¬ 
ревьев. Он старался лететь на самой малой 
скорости. Раздался оглушительный треск, 
когда мы упали. Приборная доска оказалась 
на моей груди, и запястье было сломано. 
Мы были сильно побиты и истекали кровью. 
Мы старались, как могли, ухаживать друг 
за другом, одновременно раздумывая, как 
нам выбраться оттуда. Радиосредства само¬ 
лета были поломаны во время падения. Мы 
только надеялись и молились. Мы нашлиі 
кое-какие вещи, развели костер и пытались 
поддерживать его всю ночь. Пошел снег, и 
стало очень холодно. Мы не могли спать. 
Следующий день был солнечным. Это был 
первый солнечный день за все время наших 
поисков. Около 10 часов мы заметкли вдале¬ 
ке поисковый самолет, он выбросил нам бе¬ 
лую ленту с текстом, в котором говорилось, 
что если нам нужна медицинская помощь, 
положить эту ленту прямо на землю. Так мы 


Последняя строка в этот перечень была 
вписана совсем недавно —30 июня 1982 


техника на маеше 
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н потом увидели двух парашюти¬ 

стов, спускавшихся к нам. Через несколь- 
*“» часов прибыл вертолет и доставил нас 


в госпиталь Принца Георга». 

Майор Хазвел из Оттавы сназал, что рус¬ 

ские еще не извещены о блестящем спасе¬ 
нии с помощью ИСЗ КОСПАС-1. «Эти вещи 
обычно осуществляются через международ- 


е комитеты», — объяснил с 


Спутник, представленный в заметке как 
КОСПАС-1, в действительности наш «Кос¬ 
мос-1383», допущенная неточность вполне 
объяснима: КОСПАС — это советская Кос¬ 
мическая Система Поиска Аварийных Су¬ 
дов и самолетов, которая полностью сов¬ 
местима с аналогичной американо-фран¬ 
ко - канадской системой САРСАТ 
(5АК5АТ— ЗеагсЬ Апсі Ке$сие ЗаІеНіІ- 
Ас1е<1 Тгасіпд, что в переводе означает— 
помощь и спасение путем слежения 
со ^ спутников). Обе системы могут 
действовать самостоятельно, и в то же 
время благодаря четкому согласованию 
технических параметров они образуют еди¬ 
ную систему КОСПАС-САРСАТ. 


о помощи не были услышаны) о случившем¬ 

ся. Среди исчезнувших такой гигант, как ли¬ 
берийский нефтерудовоз «Берге Ванга» 


экипажем из 40 человек — судно и_ ... 

Бразилии в Японию, след его потерялся где- 
то в Тихом океане. В 1978 году в резуль¬ 
тате аварий на море погибло 2000 человек, 
почти столь же велики человеческие жертвы 


в другие годы. Причем часто моряки <_ 

саются с тонущего корабля и все же гибнут, 
существующими средствами их не удается 


обнаружить. Вряд ли кто-либо возьмется 
утверждать, что космические системы поис¬ 
ка и спасения сведут на нет число жертв 
морских и авиационных аварий, но нет ни¬ 

каких сомнений, что спутниковые системы 
уменьшат их трагические последствия. 


Космическая система поиска и спасения 
в общих чертах выглядит довольно про¬ 
сто (см. рис. 1 на 1-й стр. цветной вклад¬ 
ки). Представьте себе, что на всех судах 
и самолетах имеются специальные аварий¬ 
ные радиопередатчики, работающие на 
узаконенной международными соглаше¬ 
ниями единой частоте 406 МГц (мегагерц) 
самое, на единой волне 


У моряков уже много десятилетий сущест¬ 
вует своя система оповещения об авариях, 
призыва на помощь. Основана эта система, 
конечно, на использовании радио, важней¬ 
шие ее элементы — это специальные аварий¬ 
ные передатчики, участки радиодиапазона, 
специально выделенные для передачи - 


налов 505 (аварийные частоты 500 кГц и 
2182 кГц), строгие правила, предписываю¬ 
щие всем радистам каждый час в определен¬ 
ное время прослушивать эфир на аварий¬ 
ных волнах, аппаратура, автоматически по¬ 
дающая сигналы бедствия, шлюпочные ава¬ 
рийные радиостанции и многое другое. Эф¬ 
фективность этой системы не вызывает со¬ 
мнений, в ее активе многие тысячи спасен¬ 
ных моряков. И все же есть немало приме¬ 
ров, когда существующая система радиоопо¬ 
вещения и радиопоиска оказывалась 
бессильной. Вот одна из причин: в силу осо¬ 
бенностей распространения радиоволн сиг¬ 
налы бедствия с моря или с воздуха за¬ 
частую можно обнаружить лишь на не¬ 


большом расстоянии, обычно не более 200- 
300 км или даже не более 100 км. А для 
океанских масштабов этого недостаточно. 


Согласно данным знаменитой английской 
страховой компании Ллойд (Согрогаііоп о 1 
ЫоусГэ), только за 1978—1980 годы в резуль¬ 
тате аварий на морях и океанах погибло 750 


500 тонн не учитывались). Причины, обстоя¬ 
тельства и место гибели 11 судов остались 
неизвестными — они просто исчезли, не опо¬ 
вестив мир (а может быть, их призывы 


74 см. В систему входит запущенный і 
околоземную орбиту спутник (или спутни¬ 
ки), на борту которого постоянно включен 
радиоприемник, настроенный на частоту 
406 МГц (на волну 74 см). Аварийный пе¬ 
редатчик включается в момент аварии 
и непрерывно подает сигналы бедствия. 
Пролетая над районом, где работает этот 
передатчик, спутник примет его сигналы, 
определит координаты терпящих бедствие 
и по отдельному каналу связи на частоте 
1544,5 МГц (длина волны. 19,4 см) пере¬ 
даст эти данные ближайшему пункту прие¬ 
ма информации (ППИ) системы. Из этого 
пункта информация поступит в Центр 
КОСПАС или в Центр САРСАТ, откуда 
уже пойдут радиооповещания аварийно- 
спасательным службам, расположенным в 
районе бедствия. 

Пытливый читатель, не удовлетворивший¬ 
ся нашим коротким описанием, прежде 
всего, видимо, захочет получить ответ на 
такие вопросы: кто подаст сигналы бедст¬ 
вия, если, например, судно затонуло, а 
экипаж спасается на шлюпках? Что будет, 
если авария произошла далеко от назем¬ 
ного приемного пункта (ППИ) и сигналы 
со спутника просто не доходят до него? 
Как долго приходится ждать момента, ког¬ 
да спутник пролетит над местом аварии? 



сигналам узнать, кто имен¬ 
но потерпел аварию (самолет или суд¬ 
но — это существенно для организации по¬ 
мощи) и что происходит на аварийном 
объекте? И, наконец, самое главное — ка¬ 
ким способом и с какой точностью спут¬ 
ник определяет место аварии? 

Попробуем ответить на эти вопросы, 
начнем с конца. Спутники, работающие на 
систему КОСПАС-САРСАТ, летают по поч- 





















ти круговым орбитам обычно на высоте 
850—1000 км. С такой высоты видны весь¬ 
ма большие территории — спутник с вы¬ 
соты 1000 км может принимать аварийные 
сигналы из района, лежащего в окружно¬ 
сти диаметром более 5000 километров. 
А с поискового самолета, летящего на вы¬ 
соте, скажем, 2—3 километра, виден рай¬ 
он, очерченный кругом 120—150 километ¬ 
ров в диаметре. Нетрудно подсчитать — 
сделав за 1 час 45 минут один виток во¬ 
круг Земли, спутник осматривает террито¬ 
рию, для осмотра которой за то же время 
понадобилось бы одновременно поднять в 
воздух чуть ли не тысячу самолетов. А 
чтобы заменить четыре дежурящих спут¬ 
ника-спасателя, нужно уже 7 тысяч самоле¬ 
тов. Цифра эта не более чем абстракция. 
Трудно представить себе систему воздуш¬ 
ного (с самолетов) наблюдения за всей 
поверхностью Земли, не говоря уже о 
том, что за сутки воздушная армада, де¬ 
журящая над планетой, сожжет многие 
тысячи тонн горючего. 

Здесь уместно отметить, что «Космос-1383» 
осматривает всю Землю в среднем за 12 ча¬ 
сов. Районы, прилегающие к полюсам, он 
видит наиболее часто — каждые 105 минут, 
районы, близкие к экватору, — наиболее ред- 

1983 года, 

КОМПАС?' время полного осмотра планеты 
уменьшилось примерно вдвое. Теперь любой 
передатчик, подающий аварийные сигналы, 
будет замечен космической системой поиска 
не более чем через 6 часов. При этом в боль¬ 
шинстве районов планеты наши спутники 
засенают аварийный передатчик за 2—3 ча¬ 
са, в приполярных районах — за час. Про¬ 
граммой предусмотрен запуск также двух 
американских спутников службы поиска и 
спасения (один из них был запущен 28 мар¬ 
та н начал работать в конце апреля), и то¬ 
гда авария в любом районе планеты будет 
обнаружена не более чем за полтора-два 
часа. Заметьте, все это цифры «не более», 
они относятся к случаю максимального не¬ 
везения. Если же повезет, то спутник может 
быстро пройти через район аварии, обнару¬ 
жить ее буквально за несколько минут. 


ые 12 часов. После 24 марта 
когда был запущен «Космос-1447», 
утник с приемной аппаратурой 


Итак, спутник системы КОСПАС-САРСАТ 
сразу видит огромный район, например, 
половину всего Атлантического океана 
или всю Европу вместе с морями Среди¬ 
земным, Черным, Каспийским, Северным 
и др. Это важнейшее достоинство косми¬ 
ческого спасателя порождает, однако, 
очень сложную проблему — в огромном 
районе спутник должен заметить малень¬ 
кую точку, причем с такой точностью, что¬ 
бы спасательные службы могли быстро 
найти терпящих бедствие. 

Решение задачи облегчается тем, что 
координаты спутника для любого момента 
времени хорошо известны. Если спутник со¬ 
общит относительные координаты аварий¬ 
ного передатчика («...Справа по борту на 
расстоянии 2123 км...»), то, зная местона¬ 
хождение спутника, можно вычислить и 
абсолютные координаты — широту и дол- 

В арсенале радиотехники есть два прек¬ 
расно отработанных метода обнаружения 
и определения координат—радиолокация 
и радиопеленгация, но они в данном слу¬ 
чае оказались непригодными. В системе 
КОСПАС-САРСАТ место аварии определя¬ 
ется совсем иным способом, и чтобы по¬ 
нять, как это делается, придется прежде 
всего напомнить о различии между поня¬ 
тиями «скорость движения» и «скорость 
приближения». 

Можно двигаться с большой скоростью 
и в то же время к какой-либо точке при¬ 
ближаться медленно или вообще не при¬ 
ближаться. Возьмите, к примеру, наездни¬ 
ка, мчащегося по кругу цирковой аре¬ 
ны, — к центру арены он не приближается. 

А вот другой пример. Мы едем на маши¬ 
не из Тулы в Москву со скоростью 
80 км/ч и, если считать, что дорога совер¬ 
шенно прямая, с той же скоростью 80 км/ч 
приближаемся к столице. От Тулы до Моск¬ 
вы 160 км (это примерное расстояние, как 
и все приведенные дальше), и путешествие 
займет у нас 2 часа. Одновременно мы при¬ 
ближаемся к городу Ногинску — он лежит 
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примерно на той же широте, < 

поэтому, двигаясь с юга н~ -- 

шись до своей цели, — 


_.. и добрав. 

. _ _ „о Москвы, мы ока- 

_ .1 Ногинску ближе, чем когда были 

в Туле. От Тулы до Ногинска по прямой 
170 км, из Москвы до Ногинска — 60 км. 
Таким образом, за 2 часа мы приблизились 
к Ногинску на 110 км, то есть средняя ско¬ 
рость приближения к этому городу — 
55 км/ч. Аналогичные простейшие расчеты 
покажут, что, двигаясь из Тулы в Москву 
со скоростью 80 км/ч, мы приближаемся 

к Арзамасу (расстояние до Москвы по пря¬ 
мой 400 км) со скоростью 15 км/ч, к Курга- 
" 1800 км) со скоростью 

1 (до Москвы 

і, к Усть-Камчат- 
о скоростью 0,8 


Из примера видно, что, двигаясь по пря¬ 
мой к какому-либо пункту, мы одновре¬ 
менно приближаемся и ко всем пунктам, 
которые лежат на одной с ним линии, 
перпендикулярной направлению движения 
(в нашем примере — на одной широте). 
При этом скорость движения у нас всегда 
одинаковая (80 км/ч), а скорость прибли¬ 


жения к разным городам разная. 

Более подробно эта ситуация разобрана 
на цветной вкладке и в пояснениях к ней 
(стр. 32), но уже рассказанного, видимо, 
достаточно, чтобы сделать самый важный 
для нас вывод: если известно кратчайшее 
расстояние от трассы до какого-либо пунк¬ 
та, находящегося в стороне, то нетрудно 
подсчитать скорость приближения к нему. 
И наоборот — если измерить скорость при¬ 
ближения к тому или иному пункту, нахо¬ 
дящемуся в стороне от трассы, то можно 
вычислить расстояние до него. Это и есть 
ключ к решению задачи поиска места 
аварии — спутник измеряет скорость сво¬ 
его приближения к аварийному передатчи¬ 
ку и по результатам измерений вычисляет 
его местонахождение. А чтобы определить 
скорость приближения к объекту, на 


спутнике измеряют изменение частоты 
принимаемого сигнала за счет эффекта 
Доплера. 

В 1842 году сорокалетний австрийский 
физик Христиан Доплер, впоследствии член 
Венской академии и директор физического 
института при Венском университете, тео¬ 
ретически обосновал важную зависимость, 
получившую впоследствии наименование 
«эффект Доплера», или «доплер-эффект». 
Краткая формулировка: при сближении на¬ 
блюдателя с излучателем звуковых, све¬ 
товых и иных волн наблюдатель восприни¬ 
мает более высокую частоту, чем излучается 



в действительности; если излучатель уда¬ 

ляется от наблюдателя, то последний прини¬ 
мает колебания с частотой, более низкой, 
чем излучается; чем выше скорость сближе¬ 
ния-удаления, тем больше доплеровский 
сдвиг частоты. Пример: струна излучает 
звук с частотой 440 Гц, приближаясь к ней 
со скоростью 20 м/с, вы слышите звук с ча¬ 
стотой 466 Гц, удаляясь с той же ско¬ 
ростью, — с частотой 422 Гц; приближаясь 
или удаляясь со скоростью 40 м/с, вы услы¬ 
шите соответственно 493 Гц или 387 Гц. 
Классическая иллюстрация доплер-эффек- 
та — гудок паровоза (тепловоза, электропо¬ 
езда и т. п.): когда он приближается к стан¬ 
ции, тон гудка высокий, когда удаляется, — 
низкий. Есть еще одна железнодорожная ил¬ 
люстрация, в которой лучше видна анато¬ 
мия доплеровского изменения частоты. Вы 
стоите на перроне и наблюдаете за идущим 
мимо поездом, каждую минуту мимо вас 
проходит 10 вагонов. Теперь вы быстро по¬ 
бежали навстречу поезду, и мимо вас в ми¬ 
нуту проходит уже 12 вагонов: за счет доп¬ 
лер-эффекта «частота мелькания вагонов» 
увеличилась. Если бежать за поездом, то ча¬ 
стота мелькания вагонов уменьшится. Пере¬ 
мещаясь навстречу звуковой или электро, 
магнитной волне, вы встречаете за единицу 
времени больше акустических или электри¬ 
ческих «гребней», то есть частота воспри¬ 
нимаемых вами звуковых или электромаг¬ 
нитных колебании (частота мелькания 
«гребней») возрастает. Электромагнитные 
«олны наводят в приемной антенне перемен¬ 
ный ток, частота его определяется тем, 
сколько электрических «гребней», сколько 
сгустков электромагнитного поля встретит 
антенна за сенунду. Если двигать антенну 
навстречу набегающим радиоволнам, то за 
счет доплер-эффекта эти встречи будут про¬ 
исходить чаще, частота переменного тока 
в антенне увеличится. 


Размышляя об определении координат 
аварийного передатчика, полезно предста¬ 
вить себе две геометрические линии: траек¬ 
торию спутника ТС или лучше ее след СТС 
на поверхности Земли (рис. 2 б,в на вклад¬ 
ке) и линию ПСТС, перпендикулярную к 
СТС, на которой находится аварийный пе¬ 
редатчик АРБ. Совершенно ясно, что спут¬ 
ник, приближаясь к линии ПСТС, то есть 
приближаясь к аварийному передатчику, 
из-за доплер-эффекта принимает частоту 
более высокую, чем 406 МГц, а удаляясь 
от этой линии, — частоту более низкую. 
В момент пролета над точкой О принимает¬ 
ся сигнал с истинной частотой аварийного 
передатчика — 406 МГц. Так, по исчезнове¬ 
нию доплер-эффекта можно определить 
расположение линии ПСТС, определить 
одну из координат передатчика. Вторую 
координату — расстояние от точки О до 
аварийного передатчика — можно опреде¬ 
лить по тому, как меняется частота, по ха¬ 
рактеру ее изменения. 

Так, в частности, если передатчик АРБ 
находится далеко от точки О, то скорость 
приближения спутника к этому передатчику 
невелика, точно так же, как во время 
нашего путешествия из Тулы в Москву очень 
небольшой была скорость приближения 
к далеким городам. Чем ближе передатчик 
к трассе полета, тем быстрее сближается 
с ним спутник, тем сильнее меняется часто¬ 
та принимаемого сигнала. Регулярно изме¬ 
ряя доплеровское изменение частоты и 
анализируя его характер, можно точно 

Траектории советских (а) и американских (б) 
спутников системы КОСПАС-САРСАТ. 
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определить, на каком расстоянии от точки 
О на линии ПСТС находится аварийный 
передатчик, то есть найти вторую коорди¬ 
нату и вместе с ней место аварии. 

Не составляет большого труда произне¬ 
сти или написать фразу «...измеряя допле¬ 
ровское изменение частоты и анализируя 
его характер...», но выполнить эти опера¬ 
ции в нашем конкретном случае не так-то 
просто. Одна из причин — очень малые 
изменения частоты, которые нужно заме¬ 
тить: измерения проводятся с точностью 
0,3 герца, что составляет 0,000 00013% 
от принимаемой частоты 406 МГц. Во-вто¬ 
рых, надо предусмотреть массу «мелочей», 
перекрыть все пути появления ошибки. 
Так, например, у разных аварийных пере¬ 
датчиков частоты могут несколько разли¬ 
чаться, в частности, из-за старения эле¬ 
ментов схемы (техническими условиями 
допускается уход частоты на 2000 Гц за 
5 лет), и поэтому в приемнике должна 
быть система синхронизации, которая 
«схватит» реально принятую частоту, под¬ 
строится под нее и дальше будет фик¬ 
сировать только доплеровское изменение 
частоты. Все блоки приемной и измери¬ 
тельной аппаратуры (а многие из них по¬ 
сложнее цветного телевизора) так же, как 
и сам аварийный передатчик, во время 
сеанса измерений должны работать иск¬ 
лючительно стабильно. Малейшие измене¬ 
ния режимов могут привести к неточному 
измерению частоты или к неточной при¬ 
вязке измерений к единому времени, а это, 
конечно, породит ошибку при определении 
координат. Далее, математическая обра¬ 
ботка сигнала, в результате которой вы¬ 
числяются координаты,— это не какое-ни¬ 
будь «дважды два» — решаются сложные 
уравнения, выявляющие характер измене¬ 
ния частоты, данные об ее изменении 
предварительно превращаются в точные 
цифровые последовательности, учитывает¬ 
ся влияние даже такого фактора, как вра¬ 
щение Земли. Только учет вращения Земли 
позволяет определить, по какую сторону 
от траектории спутника — слева или спра¬ 
ва — находится аварийный передатчик. 
Если бы Земля не вращалась, то сигналы 
«правого» и «левого» передатчиков, распо¬ 
ложенных на одинаковом расстоянии от 
спутника (а также от точки О), приходили бы 
на борт с совершенно одинаковым сдвигом 
частоты. Это значит, ч Т о всякий раз при 
приеме аварийных сигналов возникает 
неопределенность: определив расстояние 
до передатчика, нельзя сказать, где он на¬ 
ходится — слева или справа. И если бы не 
удавалось замерять очень малый дополни¬ 
тельный доплеровский сдвиг частоты, воз¬ 
никающий за счет вращения Земли, то вся¬ 
кий раз приходилось бы ждать наблюдений 
на следующем витке, чтобы устранить 
неопределенность «слева — справа». 

Наконец, вот что — спутник получает от 
аварийного передатчика очень слабый сиг¬ 



нал, вплоть до миллиардной доли микро¬ 
ватта. Примерно столько же приходит к 
наземным приемникам от космических ап¬ 
паратов, путешествующих где-нибудь в 
районе Марса или Венеры. С таким сла¬ 
бым сигналом работать очень сложно, 
и всю систему измерений и вычислений 
приходится рассчитывать на то, что какая- 
то часть сигналов от данного аварийного 
передатчика не будет принята или будет 
сильно искажена случайными помехами. 

В системе КОСПАС-САРСАТ используют¬ 
ся единые по своим параметрам сигнали¬ 
заторы аварии: самолетный Аварийный По¬ 
датчик сигналов Бедствия АПБ и морской 
Автоматический Радиобуй АРБ. Радиобуй 
АРБ-406 (цифра указывает частоту) в мо¬ 
мент аварии может быть включен и вы¬ 
брошен в воду кем-нибудь из членов эки¬ 
пажа, но если это почему-либо не будет 
сделано, то буй будет сброшен в воду 
автоматически, и его передатчик автомати¬ 
чески включится в момент соприкоснове¬ 
ния с водой. Питание передатчик получает 
от собственных батарей, при излучаемой 
мощности 5 Вт их хватит на двое суток 
непрерывной работы, за это время АРБ 
будет несколько раз замечен спутником. 
Управляет передатчиком тоже автоматика. 
Передатчик появляется в эфире периоди¬ 
чески, через равные промежутки време¬ 
ни — он включается примерно на полсе¬ 
кунды, затем следует пауза 50 секунд 
(почти минута), затем снова полусекундное 
включение и т. д. Бортовая аппаратура 
спутника столь совершенна, что ей доста¬ 
точно нескольких полусекуидиых сигналов, 
чтобы выудить из них всю необходимую 
информацию. 

В то же время работа короткими сигна¬ 
лами с длительными паузами имеет два 
решающих достоинства. Во-первых, мень¬ 
ше расходуется энергия батарей: при вы¬ 
бранном соотношении сигнал — пауза эко¬ 
номия получается огромная — в 100 раз. 

Один из блоков передатчика не участвует 
в режиме экономии — во время пауз он не 
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выключается. Это задающий генератор, тот, 
что. подобно маятнику часов, задает ритм, 
задает частоту излучаемого сигнала. При 
включении-выключении задающего генера¬ 
тора слегка меняется его частота (прежде 
всего из-за разогрева-остывания деталей), 
эти изменения накладываются на доплеров¬ 
ский сдвиг, регистрируемый на спутнике, и 
приводят к ошибке в определении координат. 
Поэтому-то задающий генератор и не вы¬ 
ключают во время пауз: бессмысленно эко¬ 
номить энергию за счет снижения точности. 

Второе достоинство импульсной работы 
со сравнительно большими паузами — воз¬ 
можность обнаружить несколько одновре¬ 
менно работающих АРБ (это может пона¬ 
добиться, например, если из-за разбуше¬ 
вавшейся стихии в небольшом районе тер¬ 
пят бедствие несколько судов). Пока один 
АРБ отдыхает, в паузе, могут появиться 
сигналы другого, и аппаратура спутника, 
не забывая обрабатывать сигнал первого 
АРБ, займется обработкой сигналов второ¬ 
го. Если же сигналы обоих АРБ случайно 
совпадут по времени (вероятность этого 
очень мала), то на борту спутника автома¬ 
тически включится второй приемный ка¬ 
нал, и ни один из сигналов бедствия не 
будет потерян. Спутник может одновре¬ 
менно обработать сигналы более двадцати 
АРБ (это было доказано экспериментально, 
когда в районе Тулузы спутник сразу обна¬ 
ружил около сорока АРБ), а всего коорди¬ 
наты двухсот АРБ могут храниться в па¬ 
мяти спутника в ожидании момента, когда 
можно будет передать их на Землю. 

Эти цифры сами по себе могут дать 
представление о сложности бортовой ра¬ 
диоэлектронной аппаратуры, но для пол¬ 
ноты картины их следует дополнить важ¬ 
ным сообщением: каждый сигнал АРБ — 
это не просто короткий импульс радиоиз¬ 
лучения, это радиограмма, содержащая 
разнообразную информацию. Из той пол¬ 
секунды, когда АРБ излучает свой аварий¬ 
ный сигнал, только первую треть (0,16 с) 
этот сигнал не нагружается информацией. 
В это время в эфир идет чистое немоду¬ 
лированное радиоизлучение с частотой 
406 МГц и бортовая приемная аппаратура 
прислушивается к пойманному сигналу 
АРБ, настраивается на него. После этого 
АРБ начинает автоматически двоичным ко¬ 
дом передавать в эфир информацию, хра¬ 
нящуюся в его памяти: свой порядковый 
номер в системе КОСПАС или САРСАТ, 
тип пользователя (самолет или судно), на¬ 
звание страны, характер аварии (пожар, 
смещение груза, течь и т. п.), время с 
момента аварии, примерные координаты 
(эта информация передается лишь в том 
случае, если оператор успел ввести ее; 
ввод осуществляется нажатием кнопок на 
пульте АРБ), а также важную служебную 
информацию, необходимую для бортовой 
аппаратуры или для исправления ошибок, 
возникающих при передаче и обработке 
сигналов. 


Название страны кодируется восьмизнач¬ 
ным двоичным числом. Код Советского 
Союза - 11011101, США - 01101111, Кана¬ 
ды—01111001, Франции — 11010011; для 
обозначения четырех стран можно было бы 
обойтись значительно меньшим числом зна¬ 
ков, но КОСПАС-САРСАТ - система откры¬ 


тая, к ней уже начали присоединяться дру¬ 
гие страны, так что возможность кодирова¬ 
ния большого числа участников предусмот¬ 
рена не напрасно. При восьмизначном «сло¬ 
ве.» их может быть 256. 

Каждая радиограмма, передаваемая с 
АРБ, то есть каждый полусекундный сиг¬ 
нал, который передается примерно раз 
в минуту, состоит из 88 двоичных знаков. 
Примечательно, что «единицы» и «нули» 
двоичного кода представлены в сигнале 
АРБ не в виде привычных импульсов и 
пауз, а лишь в виде некоторого изменения 
фазы при переходе от единицы к нулю 
(фазовая модуляция). Поэтому при пере¬ 
даче «текста» сигнал ни на миг не преры¬ 
вается, и измерительная аппаратура, реги¬ 
стрирующая доплеровское изменение ча¬ 
стоты, продолжает нормально работать. 

Как видите, радиобуй тоже не очень 
простая машина, и не случайно сейчас 
идет всестороннее испытание опытной пар¬ 
тии АРБ-406 в порядке их подготовки к 
крупносерийному выпуску и массовой 
установке их на суда и самолеты. 

Но как же тогда произошло спасение 
трех канадских летчиков, хочет, видимо, 
спросить читатель, удивленный тем, что 
АРБ-406 еще находятся в стадии провер¬ 
ки, в стадии испытаний? И действительно: 
как обнаружил канадцев наш «Космос- 
1383», если у них не было аварийного пе¬ 
редатчика типа АРБ-406? А дело в том, 
что спутники системы КОСПАС-САРСАТ, 
в том числе и наши «Космосы», прини¬ 
мают аварийные сигналы не только от 
своих АРБ на частоте 406 МГц, но и от 
аварийных передатчиков другой системы 
поиска и спасения, работающих на частоте 
121,5 МГц (длина волны 2,6 м). Система 
эта существует уже более двадцати лет, 
она рассчитана на поиск места аварии 
с самолетов, и ее передатчики имеют 
небольшую мощность — всего до 0,1 Вт. 
Никакой информации они не передают, 
а просто «попискивают», дают пеленг для 
самолетов или вертолетов службы спасе¬ 
ния. Таких аварийных передатчиков АПБ- 
121,5 выпущено огромное множество, они 
установлены на многих самолетах и судах, 
в том числе и на самых маленьких. Есте¬ 
ственно, что создатели космических си¬ 
стем КОСПАС и САРСАТ не могли оста¬ 
вить без внимания этот факт и на борту 
спутников установили дополнительные ра¬ 
диоэлектронные комплексы для приема 
сигналов на частоте 121,5 МГц. Более того, 
в ближайшие годы поиск аварийных пере¬ 
датчиков на частоте 121,5 МГц будет ос¬ 
новной работой системы КОСПАС-САРСАТ. 
На борту спутника никакой обработки сиг¬ 
налов 121,5 МГц не производится — они 
просто усиливаются и в чистом виде ре¬ 
транслируются через бортовой передатчик 
на наземный приемный пункт. Вот там уже 
измеряется доплеровский сдвиг частоты, 
вычисляются относительные координаты 
АПБ, производится их привязка к эфеме¬ 
ридам спутника и, наконец, определяется 
место аварии. Примечательно, что мало¬ 
мощный (30 мВт) передатчик, работающий 
на частоте 121,5 МГц, имеется также на 
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других летчиков, полярников, моряков. 

Но, конечно же, в полную силу систе^ 
КОСПАС-САРСАТ заработает тогда, кот; 
массовым тиражом начнут выпускать! 
АРБ-406. В подтверждение — три факта. 


«формацию о сигналах с частотой 121,5 
Гц, а сразу ретранслируют их на Землю; 
:ли место обнаруженной аварии не сов- 
ідает с зоной видимости какого-либо 
ПИ (пункт приема информации), то сведе- 
«я об аварии пропадут бесследно. Пока 
мире существует пять ППИ, по сигналам 
з частоте 121,5 МГц они могут узнавать 
5 авариях, происходящих лишь на одной 
гтвертой части поверхности земного ша- 
а; сигналы от АРБ-406 запоминаются на 
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можно услышать » 
радиопереговоров, 


чень трудно » 
Факт трети» 


система КОСПАС-САРСАТ 
АПБ-121,5 определяет ме- 
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АРБ-406 системы КОСПАС-САРСАТ. Но 
здесь он предназначен не для поисков 
со спутника, а для так называемого ближ¬ 
него привода, когда спасатели в непогоду 
или в ночное время по указанию спутника 
выйдут в район аварии, то, ориентируясь 
на сигналы с частотой 121,5 МГц как на 
ближний пеленг, они смогут довольно 
быстро найти пострадавших. 

Наблюдение со спутников за аварийны¬ 
ми сигналами с частотой 121,5 МГц лишь 
частично демонстрирует возможности си¬ 
стемы КОСПАС-САРСАТ. Однако и это 
частично уже дало поразительные резуль¬ 
таты. За 9 месяцев с помощью спутников 
«Космос-1383» и «Космос-1447» было обна¬ 
ружено 22 аварии и спасено 48 человек. 
Многие из них вряд ли были бы живы, 
если бы не помощь из космоса. Можно 
горько сожалеть, что не было подобной 
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ностью до 1—2 км», но при всем уваже¬ 
нии к цифре, к точному языку техники 
позволю себе заметить, что строгое 
«с точностью до 1—2 км» суховато описы¬ 
вает существо дела. Для этого нужны 
иные слова или лучше даже не слова, 
а силой воображения нарисованные карти¬ 
ны. Для начала море, но не то, что зна¬ 
комо всем и любимо всеми — теплое, где- 
нибудь у сухумских берегов. Моряки 
знают другое море — до берега сотни, 
а то и тысячи километров, стихия здесь 
вольничает, делает что хочет. Представьте 
себе' бушующий океан, черный и страш¬ 
ный. Черное рваное небо, мокрый ледяной 
ветер, огромные, тяжело вздыхающие вол¬ 
ны поднимают и швыряют в бездну шлюп¬ 
ку с людьми, только что покинувшими то¬ 
нущий корабль. Рядом — никого. Никаких 
надежд на помощь — кто заметит, кто 
найдет их в этом озверевшем хаосе. Тот, 
кому приходилось вдали от берегов ви¬ 
деть разбушевавшиеся моря, легко пой¬ 
мет отчаяние, которое слышится в призы¬ 
ве моряков о помощи — 505 — 5аѵе 
Оиг 5ои1з... Спасите Наши Души... 

Теперь обратите свой мысленный взор 
в небо, попытайтесь рассмотреть бесстраст¬ 
ную машину, летящую на тысячекиломет¬ 
ровой высоте. Внизу — океан, и откуда-то 
с его огромных просторов приходит едва 
различимый сигнал, просьба о помощи. Кто 
его послал? Откуда? Сложнейшие радио- и 
электронные системы спутника и наземных 
станций обрабатывают принятый сигнал, 
производят с ним тысячи тонких манипуля¬ 
ций, тщательно исследуют, вводят в слож¬ 
ные уравнения и находят в океане точку, 
откуда послано в мир отчаянное «Помоги- 
теі». Поднятые по тревоге спасательные 
команды точно выводятся спутником в рай¬ 
он бедствия, и вот уже возвращены мате¬ 
рям и женам молодые симпатичные ребята, 
только что, казалось, бесповоротно внесен¬ 
ные в списки жертв океана. 

Эти общие, абстрактные картины можно 
дополнить не менее впечатляющими кон¬ 
кретными примерами, иллюстрирующими 
часть спасательной работы советских спут¬ 
ников «Космос-1383» и «Космос-1447». 


10 сентября 1982 г. Обнаружен потерпев¬ 
ший аварию канадский самолет, спасено три 
человека. 

29 сентября 1982 г. Обнаружен потерпев¬ 
ший аварию двухместный канадский само¬ 
лет, один человек оказался мертвым, второй 
спасен. 

30 сентября 1982 г. В США, в штате Нью- 
Мексико, обнаружен разбившийся самолет, 
все пассажиры и летчики погибли при ава- 


10 ноября 1982 г. _____ 

от берега обнаружен перевернувшийся три¬ 

маран. Все три моряка спасены. 

7 ноября 1982 г. В районе Багамских ост¬ 
ровов затонуло парусное судно, обнаружены 
5 терпящих бедствие моряков, все спасены. 

2 января 1983 г. На западе США обнаружен 
потерпевший аварию самолет с двумя пило¬ 
тами, оба спасены. 

30 января 1983 г. В 500 милях к западу от 
Канарских островов затонул двухместный 
катамаран, оба моряка спасены. 

12 февраля 1983 г. На Аляске обнаружен 
разбившийся вертолет, пилот спасен. 

7 марта 1983 г. В Канаде, в провинции 
Квебек, обнаружен разбившийся двухмест¬ 
ный самолет, оба пилота спасены. 


- ► 

НА ВКЛАДКЕ: 

1. Общая схема системы КОСПАС- 
САРСАТ; 2. Принцип определения со 
спутника координат аварийного передат¬ 
чика путем измерения доплеровского 
сдвига частоты ДР: а — условный слу¬ 
чай, когда аварийный передатчик АРБо 
расположен на траектории полета спут¬ 
ника (ТС); б — АРБі расположен на ли¬ 
нии, пролегающей под траекторией спут¬ 
ника (след траектории спутника СТС); 
в — АРБг и АРБз расположены на раз¬ 
ных расстояниях от СТС, но на одном 
перпендикуляре к этому следу (ПСТС). 
При одной и той же скорости движения 
спутника по орбите скорость приблит 
жения к аварийному передатчику (она 
определяется отрезком Д1), а значит, и 
доплеровский сдвиг частоты для всех 
АРБ оказываются различными; 3. Зоны 
приема сигналов со спутника для дей¬ 
ствующих и строящихся пунктов приема 
информации (ППИ) системы КОСПАС- 
САРСАТ. 


3 апреля 1983 г. Обнаружены и спасены 
все 6 моряков с затонувшего в 100 милях от 
берега французского судна. 

8 апреля 1983 г. На Аляске обнаружен 
разбившийся самолет, перевозивший 12 пас¬ 
сажиров и 3 ездовых собак. После аварии 
в живых осталась одна женщина. Спасена. 

25—26 апреля 1983 г. Обнаружены совер¬ 
шившие вынужденную посадку в 70 км от 
Северного полюса два небольших американ¬ 
ских самолета, все 5 человек спасены. 

Что можно сказать, всматриваясь в этот 
печальный и в то же время радостный 
список? 

Во-первых, то, что создана совершенно 
новая система поиска объектов, имеющих 
«радиометку» — маломощный радиопере¬ 
датчик. Окинув единым взглядом огромную 
территорию, чуть ли не всю Европу с омы¬ 
вающими ее морями или всю Сибирь от 
Урала до Колымы, система может обнару¬ 
жить искомый объект и точно указать его 
местонахождение в океане, в непроходимой 
тайге или в путаных кварталах большого 
города. Такая система может оказаться 
полезной людям самых разных профессий, 
скажем, геологам, транспортникам, а может 
быть, даже и детективам. 

Нужно отметить и то, что спутниковая си¬ 
стема поиска и спасения — это уже третья 
область радио-электронно-космической тех¬ 

ники для моряков. Две другие — надежная 
спутниковая связь и спутниковая навигация, 
позволяющая по сигналам подвешенной в 
космосе рукотворной радиозвездочки с вы¬ 
сокой точностью определять свое местона¬ 
хождение, решать сложные навигационные 
задачи принципиально новыми методами. 

И, конечно же, еще вот что хочется 
и обязательно нужно сказать:* Спасибо 
вам, дорогие товарищи радиоинженеры, 
невидимые миру гении и трудяги. Спасибо 
вам, создатели современных радиоэлект¬ 
ронных шедевров, создатели великолеп¬ 
ной техники, которая помогает человеку, 
развлекает его, а теперь еще и спасает 
в трагическую минуту. 
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ГИБКОЕ АВТОМАТИЗИРОВАН 



Автоматизированная система управле- 
ия предприятием (АСУП): 
календарное планирование, 
расчет сменных заданий, 
контроль выполнения плана. 


Автоматизированная система 
управления технологическими 
процессами (АСУТП): 
обработки, 
контроля, 
транспортировки. 


Система автоматизированного проекти- 
оваиия (САПР): 
обрабатываемых деталей, 
инструмента, 
приспособлений, 
технологии, 

управляющих программ. 






— Автоматизированная 


управления гибким производством. 


— Автоматизированная система транспортировки деталей 


— Автоматизированная система инструментального обеспечения. 
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ПРОИЗВОДСТВО 


(см. статью на стр 2). 
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ГОРНАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ 


В издательстве «Советская энциклопедия» подготовлен к печати первый том «Гор¬ 
ной энциклопедии», выпуск которого планируется приурочить к XXVII Международному 
геологическому конгрессу. Все издание должно выйти в течение нескольких ближайших 
лет. Это будет первая в мире энциклопедия по горному делу. Ученые, горные инже¬ 
неры и геологи, картографы, художники, редакторы — несколько тысяч человек объ¬ 
единились для того, чтобы свести воедино все знания и опыт в области освоения 
земных недр, накопленные человечеством за тысячелетия. Только в первом томе (всего 
будет пять томов) в качестве авторов и рецензентов выступают около 2500 специали¬ 
стов. Содержание статей, их научное качество контролируют 70 консультантов — авто¬ 
ритетнейших ученых в различных областях горного дела и геологии. 

Редакция журнала обратилась к главному редактору «Горной энциклопедии», лау¬ 
реату Ленинской премии, доктору технических наук, профессору Е. А. Козловскому ми¬ 
нистру геологии СССР с просьбой рассказать о некоторых особенностях этого уникаль¬ 
ного издания. 


Лауреат Ленинской премии, доктор технических наук, профессор Е. КОЗЛОВСКИЙ, 
министр геологии СССР. 


Десятки отраслей промышленности се¬ 
годня участвуют в освоении недр. Горное 
дело, геологические науки, охрана лито¬ 
сферы превратились в разветвленную и 
одновременно единую систему знаний, ис¬ 
пользующую последние достижения и но¬ 
вые направления фундаментальных наук, 
прогресс современной техники. 

Столь интенсивное и разностороннее ос¬ 
воение и изучение земных глубин привело 
к накоплению большого количества ин¬ 
формации об их строении, особенностях 
образования и залегания горных пород и 
различных полезных ископаемых, способах 
проходки горных выработок, эксплуатации 
месторождений, методах переработки ми¬ 
неральной массы и т. п. Упорядочение, си¬ 
стематизация всей этой информации по¬ 
зволят подвести итоги многовековой дея¬ 
тельности человека по освоению недр, по¬ 
может прогнозировать, по каким направ¬ 
лениям она будет в дальнейшем разви- 

«Горная энциклопедия» станет фунда¬ 
ментальным сводом знаний о добыче и 
первичной обработке минерального сырья, 
а также о методах и способах поисков и 
разведки месторождений полезных иско¬ 
паемых. Возглавляет работу по подготовке 
энциклопедии представительная ' редак¬ 
ционная коллегия, в которую входят ве¬ 
дущие советские специалисты и известные 
ученые М. И. Агошков, Н. К. Байбаков, 
Б. Ф. Братченко, В. А. Динков, А. В. До¬ 
кукин, Н. А. Мальцев, В. В. Ржевский, 
М. А. Садовский, А. А. Трофимук, Н. А. 
Шило, Б. Е. Щербина, А. Л. Яншин и дру¬ 
гие. Большую предварительную научную и 
методическую работу проделал покойный 
главный редактор издания, видный ученый 
в области горного дела, академик Н. В. 
Мельников. 


На вкладке — несколько рисунков из 1-го 
тома «Горной энциклопедии». Подписи к ним 


Самая большая группа статей в новой 
энциклопедии будет посвящена процес¬ 
сам, происходящим в литосфере, особен¬ 
ностям геологического строения различ¬ 
ных бассейнов, рудных провинций и кон¬ 
кретных месторождений, рациональным 
способам ведения горных работ, а также 
вопросам рекультивации. Будут рассмот¬ 
рены методы добычи твердых, жидких и 
газообразных полезных ископаемых, пока¬ 
заны особенности всевозможных видов 
подземного строительства: горных вырабо¬ 
ток, тоннелей различного назначения, ма¬ 
гистралей метрополитена... 

В энциклопедии будут собраны сведения 
о минерально-сырьевых ресурсах всего ми¬ 
ра и отдельных регионов, экономике и ор¬ 
ганизации горного производства в каждом 

На страницах энциклопедии найдет ото¬ 
бражение история геологии и горного де¬ 
ла— в статьях о крупных горных учрежде¬ 
ниях и предприятиях прошлого, в обзорах 
и исторических справках о развитии всех 
основных направлений в науках о Земле и 
горном деле, о разработках и внедрении 
технологических процессов и различных 
классов горных машин. Будут широко ис¬ 
пользованы данные археологических изы- 

Намечено поместить около 500 кратких 
биографий выдающихся отечественных и 
зарубежных горных инженеров, геологов, 
организаторов горной промышленности в 
нашей стране. В первом томе появятся ста¬ 
тьи об Агриколе, Д. С. Белянкине, Ю. А. 
Билибине, В. И. Вернадском... 

Пожалуй, главной особенностью энцик¬ 
лопедии можно считать универсальность 
каждой ее статьи. Например, статьи о кон¬ 
кретных горных породах включают: геоло¬ 
гические сведения, данные о физических и 
технологических свойствах, добыче и пере¬ 
работке, промышленном использовании 
и т. д. Статьи о рудных провинциях содер¬ 
жат информацию о физико-географических 
особенностях данного региона, его геоло- 
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Самые большие статьи энциклопедии 
рассказывают о континентах и странах с 
развитой горной промышленностью. Под¬ 
робно описаны их геологическое строение, 
минеральные ресурсы и история освоен 
горная промышленность, организация г 
логических служб и другие сведения. ; 
комплексные материалы. В их подгото 
принимали участие горные инженеры, г 
логи, экономисты, географы, археолоі 












































зиями (см. рис.). Известно 
пять рудных тел, которые 
вместе с вмещающими их 
породами расчленены мно¬ 
гочисленными дизъюнктив¬ 
ными нарушениями с ампли¬ 
тудой перемещений до 
50 м. Постоянные спутники 
магнетита: актинолит, хло¬ 
рит, кальцит, сидерит и ко¬ 
бальтсодержащий пирит. 
Месторождение разведано 
до глубины 1200—1300 м 
от поверхности с разрывом 
на глубине 700—900 м. За¬ 
пасы руды — 218 млн. тонн 
(1979) со средним содержа¬ 
нием железа 33,4%, с при¬ 
месью кобальта, цинка, се¬ 
ры. Месторождение вскры¬ 
то пятью вертикальными 
стволами и этажными квер¬ 
шлагами. Система разра¬ 
ботки — этажное принуди¬ 
тельное обрушение с отбой¬ 
кой руды на вертикальное 
компенсированное прост¬ 
ранство в зажатой среде. 
Высота каждого этажа 60— 
80 метров. Извлечение ру¬ 
ды— 85%. Годовая добыча 
руды—3,6 млн. тонн (1979). 
Производительность под¬ 
земного рабочего 24,5 тон¬ 
ны в смену. Руда обога¬ 
щается двухстадийной сухой 
магнитной сепарацией. Про¬ 
мышленный продукт (с со¬ 
держанием железа 47,5%) 
направляется для дальней¬ 
шего обогащения на Аба- 
гурскую обогатительную 
фабрику. Промышленный 
цецтр — город Абаза свя¬ 
зан железной дорогой с го¬ 
родом Абакан (170 км) и 
городом Новокузнецк 

(360 км). Основной потре¬ 
битель руды — Кузнецкий 
металлургический комби- 


БАКТЕРИАЛЬНОЕ ВЫ¬ 
ЩЕЛАЧИВАНИЕ — извле- 


выщелачивали медные ру¬ 
ды. Это было перзое прак¬ 
тическое применение бак¬ 
териального выщелачива¬ 
ния, механизм которого 
(участие бактерий) не был 
известен. В 1947 году аме¬ 
риканскими микробиоло¬ 
гами был выделен из руд¬ 
ничных вод ранее неизвест¬ 
ный микроорганизм, кото¬ 
рый окисляет практически 
все сульфидные минералы, 
серу и ряд ее соединений, 
закисное железо... Число 
клеток этих бактерий в зо¬ 
не окисления сульфидных 
месторождений достигает 
1 миллиона—1 миллиарда 
в 1 г руды или 1 мл воды. 

Процессы окисления не¬ 
органических субстратов 
служат для этих бактерий 
единственным источником 
энергии. Органическое ве¬ 
щество они синтезируют 
из СОг и НгО... Скорость 
окисления сульфидных ми¬ 
нералов в присутствии бак¬ 
терий возрастает в сотни и 
тысячи раз по сравнению с 
химическим процессом. 

Бактериальное выщела- 


проводят из отвалов бед¬ 
ной руды (кучное) и из руд¬ 
ного тела (подземное). 

Внедрение бактериаль¬ 
ного выщелачивания, как и 


других гидрометаллурги¬ 
ческих способов добычи 
металлов, имеет большое 



пьно расширяв 
іе ресурсы за < 
звания бедных и 


х в недрах руд 
Бактериальное вы- 
ание обеспечива- 
.плексное и более 


использование ми¬ 


нерального сырья, повыша¬ 
ет культуру производства, 
не требует создания слож¬ 
ных горнодобычных комп- 




тов из руд, концентратов и 
горных пород под воздей¬ 
ствием бактерий при нор¬ 


растворами серной кисло¬ 
ты бактериального и хими¬ 
ческого происхождения, а 
также растворами, содер¬ 
жащими органические кис- 








Распределение водных ресурсов Земли 
по элементам гидросферы 


Элементы гидросферы 

«** I. " 

Объем воды. 

Активность во¬ 
дообмена^ (число 

Мировой океан 

1 370 000 

3000 

Подземные воды 

60 000* 

5000* 

в т. ч. зоны активного 



водообмена 

4000* 

330* 

Полярные ледники 

24 000 

8000 

Водоемы 

280 

7 


1,2 

0,031 

1 

Почвенная влага 

80 

Пары атмосферы 

14 

0,027 

Вся гидросфера 

1 458 375,2* 



* Приблизительные данные 


ния меди из забалансовых 
руд в США, Перу, Испании, 
Португалии, Мексике и др. 
В ряде стран бактерии ис¬ 
пользуются для выщелачи¬ 
вания урана. В СССР бак¬ 
териальное выщелачивание 
меди внедряется на ряде 
месторождений. 

БРИЛЛИАНТ — огранен¬ 
ный ювелирный алмаз. Пер¬ 
вые бриллианты представ¬ 
ляли собой алмазы с при- 
родно отполированными 
гранями. Огранка алмазов в 
Европе зародилась в XIV 
веке в Венеции, бриллиан¬ 
товая огранка была изобре¬ 
тена во Фландрии в XV ве¬ 


ке, и с этого времени Бель¬ 
гия становится центром по 
обработке алмазов в брил¬ 
лианты. Впервые бриллиан¬ 
ты описаны в книге ювели¬ 
ра Даниеля де Хасе в 1614 
году. В XVIII веке широкое 
распространение получили 
бриллианты квадратной 
формы, имевшие огранку 
«перуцци». Позднее приме¬ 
нялась огранка «регент». 
Механическая обдирка, вве¬ 
денная в алмазную про¬ 
мышленность в конце XIX 
века, привела к изменению 
пропорций камня и появ¬ 
лению современной круг¬ 
лой бриллиантовой огранки, 
наиболее полно выявляю¬ 


щей световую игру и блеск 
камня. «Полная» бриллиан¬ 
товая огранка имеет 57 пло¬ 
ских граней... Мировое ка¬ 
питалистическое производ¬ 
ство граненых алмазов со¬ 
ставило 7,4 миллиона кара¬ 
тов на 1979 год. 

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ — 

пригодные для использова¬ 
ния воды рек, озер, кана¬ 
лов, водохранилищ, морей и 
океанов, подземные воды, 
почвенная влага, а также 
воды (льды) полярных и 
горных ледников, атмо¬ 
сферные осадки. 

Ресурсы пресных вод со¬ 
ставляют менее 2% запасов 
гидросферы. Но если ис¬ 
ключить полярные ледники, 
в которых законсервирова¬ 
но около 24 миллионов ку¬ 
бических километров неис¬ 
пользуемых вод (льда), то 
на долю наиболее доступ¬ 
ных для использования 
пресных вод приходится 
всего лишь 0,3% общего 
объема гидросферы. Тем не 
менее именно эти воды яв¬ 
ляются наиболее надежным 
источником для использо¬ 
вания, так как они непре¬ 
рывно возобновляются в 
процессе круговорота во¬ 
ды. 

Теоретически при рацио¬ 
нальном использовании 
водные ресурсы неисчер¬ 
паемы. Однако потребнос¬ 
ти в них настолько быстро 
растут, что во многих стра¬ 
нах в районах Европы, 
Азии, Америки ощущается 



36 































РР1 

Ія іШ 

ВІІШЯ 


эевнейших в мире уголь- 
шахт, Банска Штьявни- 
ца (Чехословакия). 


наружены в Африке, Евро¬ 
пе, Азии, медно-бронзово¬ 
го — в странах Средизем- 


С развитием горного де¬ 
ла росло число широко ис¬ 
пользуемых полезных ис¬ 
копаемых: к нерудному ми¬ 
неральному сырью камен¬ 
ного века добавляются в 
7—5 тысячелетиях до н. э. 
руды цветных металлов 
(меди, золота, сурьмы, 
свинца), в IX—VIII веках до 
н. э.— железной руды, в ан¬ 
тичное время и средние 
века — горючие полезные 
ископаемые — нефть и 
уголь, в XX веке — радио¬ 
активные руды. Известная 
с древнейших времен раз¬ 
работка полезных ископае¬ 
мых открытым и шахтным 
способами дополняется в 
VI веке технологией добы¬ 
чи посредством буровых 
скважин, с 50-х годов XX 
века — технологией разра¬ 
ботки залежей в морских 
акваториях. В 70-е годы 
горное дело перерастает в 
гигантскую по масштабам и 
комплексную по содержа¬ 
нию область производства, 
обеспечивающую свыше 


іаемых в мире пре¬ 
ют 12 миллиардов 
суммарная ежегодная 
юсть продукции до- 
вт сотен миллиардов 


ленном производстве про¬ 
дукции из минерального 
сырья в целом в два раза 
превышает их долю в соб¬ 
ственной добыче большин¬ 
ства видов полезных иско¬ 
паемых. Повышается роль 
развивающихся стран. в 
снабжении минеральным 
сырьем промышленно раз¬ 
витых капиталистических 
государств, на долю кото¬ 
рых приходится 85—90% 
суммарного потребления 
минерального сырья в ми- 


в развивающихся странах в 
10—20 раз (в США —в 
20—40 раз). Горное дело 
перерастает в крупнейшую 
мировую область общест¬ 
венного производства, в 
которой заняты десятки 
миллионов человек. Про¬ 
дукция горного дела — по- 


сурсы промышленное! 
транспорта и строитель* 
ва. Этим определяется зн 




























РАЗМЫШЛЕНИЯ О БУДУЩЕМ 


[МАЛЕНЬКИЕ РЕЦЕНЗИИ! 



вание резервных возмож¬ 
ностей человека, в частно¬ 
сти резервов памяти, соз¬ 
дание совершенных искус¬ 
ственных органов, увеличе 
ние производства продо 
вольствия для растущего 
населения Земли, проекти- 


В книге более двухсот 
страниц и чуть ли не поло¬ 
вина их отдана иллюстраци¬ 
ям, в основном репродук¬ 
циям картин, созданных ху¬ 
дожниками Москвы, Ленин¬ 
града, Баку, Братска, Сверд¬ 
ловска, Краснодара, Комсо- 
мольска-на-Амуре, Алтай¬ 
ского края, Ленинградской 
области, Минска, Еревана, 
Киева, Евпатории, Тираспо¬ 
ля, Ленинабада, Одессы, 
Чистополя, Усть-Каменогор¬ 
ска, Ижевска, Тбилиси, а 
также Болгарии, США, Мон¬ 
голии, Чехословакии, Кубы, 
Польши, Югославии. Карти¬ 
ны объединены одной те¬ 
мой — будущее. Полеты к 


Утверждению этого жанра 
в изобразительном искус¬ 
стве в огромной мере спо¬ 
собствовали выставки ху- 
дожников-фантастов, первая 
из которых была открыта в 
1974 году в Баку во время 
проходившего там Между¬ 
народного астронавтиче- 
ского конгресса. В. Д. За¬ 
харченко был одним из 
главных организаторов этой 


: чудесах украш 
ними картинами 
ается увидеть 


людей дело важное, полез¬ 
ное и интересное — заду¬ 
мываться о будущем, смот¬ 
реть вперед. 


М. СЕКИНАЕВ. 
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дет в собрание создаваемо- 


АВТОПОЕЗД 
ДЛЯ УГЛЯ 

На заводе в румынском 
городе Мирна начат вы¬ 
пуск автопоездов боль¬ 
шой грузоподъемности для 
транспортировки угля. Гру¬ 
зовик с дизелем мощно¬ 
стью 650 лошадиных сил 
(478 киловатт) тянет за со¬ 
бой прицеп с опрокидыва¬ 
ющимся кузовом емкостью 
111 кубометров. Грузоподъ¬ 
емность автопоезда — сто 
тонн, вес с нагрузкой — 
свыше 170 тонн, длина — 


котором историки знали 
только по случайному упо¬ 
минанию в одной из хро¬ 
ник. Обнаружена пристань 
поселка, существовавшего 
2700—3000 лет назад. В 1981 
году близ мыса Урдовиз 
был найден глиняный кув¬ 
шин, который, по мнению 
руководителя экспедиции 
профессора Велизара Белко¬ 
ва, с лихвой оправдал все 
хлопоты по организации ра¬ 
скопок. Такие кувшины изве¬ 
стны из слоев приамовой 
Трои (примерно XIII век 
до новой эры). Подобный 


го здесь краеведческого 
музея. 

Космос 
№ 2, 1983. 

МЕТРО 
В НИГЕРИИ 

Столица Нигерии Лагос 
насчитывает с пригородами 
более четырех миллионов 
человек. Улицы не справля¬ 
ются с потоками транспор¬ 
та. Поэтому городские вла¬ 
сти заключили с француз¬ 
ской компанией «Интеринф- 
ра» контракт на постройку 



метрополитена — первого 
в тропической Африке. 

Строительство первой ли¬ 
нии началось в этом году и 
завершится к концу 1986 го¬ 
да. Она свяжет находящий¬ 
ся на острове центр горо¬ 
да с его материковой 
частью. Начальный участок 
длиной около двух кило¬ 
метров будет подземным. 
Затем поезд поднимется на 
километровый мост через 
пролив и совершит осталь¬ 
ной путь через жилые и 
промышленные кварталы 
города по эстакаде. Такое 


около 18 метров. 

Новая машина поможет 
увеличить производитель¬ 
ность труда при добыче 
угля открытым способом в 
бассейне Олтения. 

$Шп(а $і іеНпіса 
№ 1, 1983. 


НАХОДКИ «КОСМОСА» 
















ПРОТОПТЕР ПРОТИВ 
ШИСТОСОМАТОЗА 

На вид перед вами про¬ 
сто ком грязи с узким от¬ 
верстием на одном конце. 
Если же осторожно снимать 
пинцетом один слой обо¬ 
лочки за другим, показы¬ 
вается розоватый шарик. 
Стоит опустить его в воду, 
шарик расправляется и пре¬ 
вращается в довольно круп¬ 
ную рыбу. Это протоптер, 
двоякодышащая рыба. Ее 
родина — Западный Судан, 
где она населяет пересы¬ 
хающие водоемы. Когда во¬ 
да испаряется, протоптер 
зарывается в грунт, свора¬ 
чивается в клубок и выде¬ 
ляет слизь, из которой об¬ 
разуется кокон. Через ос¬ 
тавленное отверстие про¬ 
топтер дышит. В состоянии 
спячки он проводит обыч¬ 
но 6—9 месяцев в году, но 
эксперименты показали, что 
может жить так и четыре 
года. После дождя рыба вы¬ 
ходит из кокона. 

Суданские медики отво¬ 
дят протоптеру большую 
роль в борьбе с шистосо- 
матозом — тяжелым пара¬ 
зитарным заболеванием, ко¬ 
торым поражено более по¬ 
ловины двухмиллионного 
населения области Жезира, 
расположенной у слияния 
Белого и Голубого Нила. 
Протоптер питается моллю¬ 
сками, которые сами по се¬ 
бе безвредны, но дают при¬ 
ют микроскопическим чер¬ 
вячкам, которые затем пе¬ 
реходят в кровь человека. 
В помощь протоптеру во¬ 
доемы заселяют раститель¬ 
ноядными рыбами, чтобы 
уничтожить водную расти¬ 
тельность, на листья кото¬ 
рой моллюски откладывают 
свои яйца. Там же разво¬ 
дят рыбку гамбузию: она 
уничтожает личинок маля¬ 
рийного комара, другого 
бича здешних мест. 

Эти биологические мето¬ 
ды оздоровления житницы 
Судана, дающей стране из¬ 


рядную долю хлопка и пи¬ 
щевых культур, будут до¬ 
полнены развитием водо¬ 
проводно - канализацион¬ 
ной сети, улучшением ме¬ 
дицинского обслуживания и 
санитарного просвещения. 

На снимках — протоптер в 
коконе и после выхода в 
воду. 

Ь’еаи, Гілбизігіе, Іез 
пиізапсез 
№ 72, 1983. 

ТЕЛЕФОН 

В СОВРЕМЕННОМ МИРЕ 

По данным статистики, в 
мире сейчас имеется 510 
миллионов телефонных ап¬ 
паратов, то есть в среднем 
11,5 аппарата на сто чело¬ 
век. Рекорд плотности те¬ 
лефонизации держат Авст¬ 
ралия и Новая Зеландия: 
здесь на сто человек насе¬ 
ления приходится 42,1 теле¬ 
фона. В Африке на сто жи¬ 
телей континента приходит¬ 
ся всего 1,3 аппарата. Если 
разложить продолжитель¬ 
ность суточных телефонных 
переговоров на всех обита¬ 
телей Земли, получится, 
что каждый из нас пользу¬ 
ется телефоном в среднем 
70 секунд в сутки. Другие 
электронные виды двусто¬ 
ронней связи используются 
в среднем по 5 секунд в 
сутки. 

Зсіепсе еі Ѵіе 
№ 786, 1983. 


ВАКУУМНОЕ ЗЕРКАЛО 
ДЛЯ СОЛНЕЧНОЙ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

Для большинства систем 
солнечных электростанций 
требуются зеркала, кон¬ 
центрирующие свет. До сих 
пор их делали из стекла или 
металла. В результате уста¬ 
новка, производящая один 
киловатт электроэнергии, 
весила примерно пять тонн, 
к тому же придать стеклу 
или металлу необходимую 


геометрически правильную 
форму — большой труд. 

Профессор из ФРГ 
Г. Кляйнеехтер предложил 
делать зеркало гелиоуста¬ 
новки из металлизирован¬ 
ной пластиковой пленки 
вроде той, которая приме¬ 
няется сейчас для изгото - 
вления легких и красивых 
елочных игрушек. Пленку 
натягивают на круглый ме¬ 
таллический поддон и отка¬ 
чивают из него воздух. Про¬ 
гибаясь, пленка сама при¬ 
нимает форму параболои¬ 
да, что и требуется для зер¬ 
кала. В его фокусе поме¬ 
щают цилиндр двигателя 
Стирлинга — это, можно ска¬ 
зать, паровая машина, в 
которой вместо водяного 
пара работает гелий или во¬ 
дород. Сверху установка 
закрыта от ветра, пыли и 
осадков куполом из той же 
пластиковой пленки, но без 
слоя металла (см. фото). 



Сейчас построено две та¬ 
ких установки с зеркалами 
диаметром 3 и 10 метров. 
Они дают соответственно 1 
и 10 киловатт энергии. А 
масса, приходящаяся на 
один киловатт мощности,— 
менее 500 килограммов, что 
уже приближается к удель¬ 
ной мощности традицион¬ 
ных тепловых электростан- 

4ИИ ' ВіЫ бег \Ѵі$$еп$сЬа!1 
№ 5, 1983. 
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ВОДОРОДНОЕ 

ОБЛАКО 

ВО ВСЕЛЕННОЙ 

Астрономы Корнеллско- 
го университета (США), ра¬ 
ботавшие на крупном ра¬ 
диотелескопе в Аресибо 
(Пуэрто-Рико), обнаружили 
в космосе гигантское обла¬ 
ко нейтрального водорода. 
Оно находится примерно в 
30 миллионах световых лет 
от Земли в направлении на 
созвездие Льва, имеет раз¬ 
меры с приличную галакти¬ 
ку (300 000 световых лет), и 
масса водорода в нем в 
миллиард раз больше мас¬ 
сы нашего Солнца. Окраи¬ 
ны облака вращаются со 
скоростью 80 километров в 
секунду, и неясно, почему 
газ не разлетается в сторо¬ 
ны при такой скорости. 
Предполагают, что в центре 
облака находится какое-то 
невидимое тело которое в 
сто раз больше массы во¬ 
дорода, Его притяжение и 
сдерживает газ. Возможно, 
это черная дыра, собравшая 
вокруг себя межзвездный 
газ из окружающего прост¬ 
ранства. 

Облако было найдено 
случайно: радиоастрономы 
искали в нескольких галак¬ 
тиках водород по его харак¬ 
терному излучению на вол¬ 
не 21 сантиметр и в пере¬ 
рыве между наблюдениями 
переориентировали теле¬ 
скоп на «пустой» участок не¬ 
ба. Был отмечен сильный 
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сигнал, который сначала 
приняли за помеху. На при¬ 
веденном здесь снимке об¬ 
ласти созвездия Льва ком¬ 
пьютер нанес контуры от¬ 
крытого облака. 

Сейчас астрономы зада¬ 
ются вопросом, уникален 
ли этот случай, или во Все¬ 
ленной много таких обла¬ 
ков. Если верно последнее, 
то, видимо, в них заключе¬ 
на значительная I часть так 
называемой скрытой массы 
Вселенной (см. I «Наука и 
жизнь» № 2, 1973 г.). 

М\ѵ Бсіепіізі 
№ 1348, 1983; 

Зсіепсез еі Аѵепіг 
№ 434, 1983. 


ПЕНИЦИЛЛИН 
ПРОТИВ БЛЕДНОЙ 
ПОГАНКИ 

Швейцарские врачи об¬ 
наружили, что инъекции 
пенициллина часто позволя¬ 
ют спасти человека, отра¬ 
вившегося бледной поган¬ 
кой, самым опасным из ядо¬ 
витых грибов. Любопытен 
механизм действия анти¬ 
биотика. Оказывается, бак¬ 
терии, живущие в кишеч¬ 
нике человека, производят 
большие количества гамма- 
аминомасляной кислоты 
(ГАМК). Это вещество мо¬ 
жет служить лекарством 
(известны гаммалон и ами- 
налон — медикаменты на 
его основе), но в больших 


дозах оно отравляет мозг. 
Обычно бактериальная 

ГАМК обезвреживается пе¬ 
ченью. Но яд бледной по¬ 
ганки отравляет печень, и 
ГАМК накапливается в кро¬ 
ви. Пенициллин убивает 
бактерии, отводя угрозу от 

Лечению способствуют 
также силибинин — вещест¬ 
во, выделенное из лекарст¬ 
венного растения растороп- 
ши пятнистой,— и вдыхание 
кислорода под давлением. 
Как действуют эти средст¬ 
ва, пока не ясно. 

ЗсіепШіс ашегісап 
апрель 1983 г. 

ЭЛЕКТРОНИКА 
НЕ ВЫТЕСНИТ 
БУМАГУ 

Еще недавно специали¬ 
сты полагали, что развитие 
электронных средств пере¬ 
дачи, обработки и хране¬ 
ния информации сделает 
ненужной ее запись на бу¬ 
маге. В частности, предпо¬ 
лагалось, что системы пере¬ 
дачи текста на экраны до¬ 
машних телевизоров полно¬ 
стью вытеснят обычные га¬ 
зеты (такие телегазеты ис¬ 
пытываются сейчас в Анг¬ 
лии, Болгарии, Венгрии, 
Франции и ряде других 
стран). Но пока происходит 
обратное: развитие элект¬ 
ронной информатики увели¬ 
чивает потребность в бу- 

Американская исследо¬ 
вательская организация 
«Интернейшенал ресурс де¬ 
велопмент» пришла к вы¬ 
воду, что в ближайшие де¬ 
сять лет расход бумаги на 
фиксацию данных, передан¬ 
ных или обработанных эле¬ 
ктронной техникой, сильно 
возрастет. В 1982 году, по 
оценкам этой организации, 
в мире потрачено на распе¬ 
чатку данных с ЭВМ около 
четырех миллионов стан¬ 
дартных листов бумаги, а в 
1992 году понадобится уже 
около 21 миллиона. Это свя¬ 
зано с распространением 
как больших ЭВМ, так и 
«личных компьютеров». Те¬ 
легазета также внесет свой 
вклад в увеличение потреб¬ 
ления бумаги. Хотя любую 
из сотен страниц такой га¬ 
зеты всегда можно вызвать 
на экран телевизора, опыт 
показал, что абоненты ча¬ 
сто пользуются приставкой, 






печатающей нужную стра¬ 
ницу на бумаге. Ведь мно¬ 
гие справочные разделы 
газеты, например, реперту¬ 
ар театров или расписание 
поездов удобнее иметь в 
печатном виде. 

Біе ІІтзсНаи 
№ 4, 1983. 

ОДИН ВМЕСТО 
ДЕСЯТИ 

Десятки контролеров, во¬ 
оруженных комплектом ка¬ 
либров, проверяют вруч¬ 
ную готовые детали. Точно 
сделанные откладываются в 
одну сторону, брак — в 
другую. К концу смены ус¬ 
талость берет свое, внима¬ 
ние ослабляется и среди 
качественных деталей начи¬ 
нают попадаться дефект- 

Таково положение на мно¬ 
гих заводах точного прибо¬ 
ростроения. Но на болгар¬ 
ском машиностроительном 
комбинате имени Е. Стайко- 
ва в городе Лясковец конт¬ 
роль теперь выглядит ина¬ 
че: перед небольшим аппа¬ 
ратом, напоминающим при¬ 
бор для чтения микрофиль¬ 
мов, сидит оператор и сле¬ 
дит за экраном, на котором 
появляются контуры прове¬ 
ряемой детали. Никаких из¬ 
мерений. Увеличенное изоб¬ 
ражение детали на экране 
совмещается с изображени¬ 
ем эталонного шаблона. Есть 
ли расхождение между эта¬ 
лоном и деталью, видно с 
первого взгляда. Механиче¬ 
ская рука подает следую¬ 
щую деталь. За смену про¬ 
веряется 10—12 тысяч штук, 
один контролер заменяет 
десятерых. Человек почти 
не устает, поэтому ошибки 
практически исключены. 
Средняя экономия от внед¬ 
рения одного проектора 
равна 90 тысячам левов 
ежегодно. 

Орбита 
№ 7, 1983. 

БАМБУКОВАЯ 

АРХИТЕКТУРА 

В Колумбии в качестве 
строительного материала 
широко применяется бам¬ 
бук, особенно вид «гвадуа 
узколистная». Стебель это¬ 
го представителя бамбуко¬ 
вых, только показываясь из 


земли, уже имеет диаметр 
10—15 сантиметров. Дальше 
стебель растет только в 
высоту со скоростью 10— 
30 сантиметров в день и до¬ 
стигает наибольшей высо¬ 
ты — около тридцати мет¬ 
ров— через 80—180 дней. 
На первом году жизни ствол 
еще гибок и подходит толь¬ 
ко для изготовления труб, 
испытывающих малую меха¬ 
ническую нагрузку. Для 
строительства он становит¬ 
ся пригоден через несколь¬ 
ко лет, когда приобретает 
достаточную жесткость и 
прочность. 

После рубки бамбук не¬ 
сколько недель сушат, ина¬ 
че может сказаться разру¬ 
шительное действие гриб¬ 
ков и насекомых. Концы 
стоек, которые будут кон¬ 
тактировать с землей, про¬ 
питывают битумом. Бамбу¬ 
ковые стволы во избежание 
трещин надо не скреплять 
гвоздями, а связывать про¬ 
волокой либо веревками из 
нейлоновых или раститель¬ 
ных волокон. 

Каркас крыши из бамбу¬ 
ка обычно собирают на 
земле, а затем бригада из 
четырех человек легко под¬ 
нимает его на здание. В ка¬ 


честве кровли применяют 
листовое железо, этернит, 
а на селе — чаще всего тот 
же бамбук. Бамбук часто 
применяют и в строитель¬ 
ных лесах (см. фото). 

ТесЬпциез еі АгсЬііесІиге 

№ 345, 1983. 

НАПОИТЬ 

ВАРШАВУ 

Крупную водопроводную 
систему сооружают поль¬ 
ские строители. Она долж¬ 
на увеличить в два раза по¬ 
дачу питьевой воды в Вар¬ 
шаву, город с полуторамил¬ 
лионным населением. По¬ 
ток воды устремится в сто¬ 
лицу Польши из искусствен¬ 
ного Зегжиньского озера, 
вмещающего сто миллио¬ 
нов кубометров воды и за¬ 
нимающего площадь в 33 
квадратных километра. От 
этого водохранилища до 
пригородов Варшавы около 
десяти километров. В месяц 
на строительстве этой маги¬ 
страли укладывается в сред¬ 
нем пять тысяч тонн гравия, 
тысяча тонн цемента, 250 
тонн стали. 

ТгуЬшіа Ьийи 

3.5.1983. 
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МОЖНОСТИ ДЛЯ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИИ 


Лауреат Ленинской премии академик А. СКРИНСКИЙ, кандидат физико-математиче¬ 
ских наук Г. КУЛИПАНОВ (г. Новосибирск). 


Метод встречных пучков сегодня можно 
уверенно считать наиболее эффективным в 
физике элементарных частиц, а экспери¬ 
менты на встречных пучках частиц и анти¬ 
частиц — самыми продуктивными. Институт 
ядерной физики Сибирского отделения АН 
СССР, один из пионеров метода встречных 
пучков, за 25 лет создал целое семей¬ 
ство установок для этого направления 
физики высоких энергий: от накопителя 
ВЭП-1 (встречные электронные пучки), 
имеющего размер порядка одного метра, до 
ВЭПП-4 (встречные электрон-позитронные 
пучки), периметр которого более трехсот 
метров. Установки со встречными пучками 
создавались и используются в настоящее 
время для исследования глубинной струк¬ 
туры материи. Но, как нередко бывает с 
новой техникой, эти крупномасштабные 
физические установки открыли новые воз¬ 
можности исследований в других областях, 
они стали использоваться химиками, био¬ 
логами, геологами, физиками других специ¬ 
альностей. Дело в том, что интенсивные 
долгоживущие пучки электронов (или по¬ 
зитронов) высокой энергии, движущиеся в 
магнитном поле,—это источники мощного 
электромагнитного излучения, называемого 
синхротронный (СИ). 

Окружающий нас мир буквально запол¬ 
нен электромагнитными излучениями — ра¬ 
диоволнами и светом, инфракрасным и 
ультрафиолетовым излучением, рентгенов¬ 
скими и гамма-лучами. С развитием науки 
и техники человек все более широко ис¬ 
пользует электромагнитные волны для на¬ 
учных исследований и в ряде технологий. 
Для генерирования электромагнитных волн 
создано множество приборов — совершенно, 
казалось бы, разных, таких, например, как 
транзисторы и клистроны, различные лампы 
и лазеры, рентгеновские трубки и ускори¬ 
тели. Однако, если вникнуть в работу этих 
приборов, то легко заметить, что во всех 
случаях электромагнитное излучение обус¬ 
ловлено одним и тем же — ускоренным 
движением заряженных частиц. 

В циклических ускорителях и накопите¬ 
лях, используемых в качестве источников 
СИ, электроны движутся в магнитном по¬ 
ле, направление которого перпендикулярно 
вектору скорости частиц. Действие магнит¬ 
ного поля сводится не к изменению абсо¬ 
лютной величины скорости, а к изменению 
направления движения. В этом случае каж¬ 
дый участок траектории представляет со¬ 
бой элемент окружности, а электроны ис¬ 
пытывают центростремительное ускорение. 
Оно-то и является основной причиной элек¬ 


тромагнитного излучения электронов в 
магнитном поле. 

Характерные особенности СИ обусловле¬ 
ны тем, что сам источник излучения — 
сгусток электронов в вакуумной камере — 
движется со скоростью, очень близкой к ско¬ 
рости света. Мы имеем дело с так называе¬ 
мыми ультрарелятивистскими электронами, 
энергия которых составляет десятки и сотни 
МэВ (миллион электрон-вольт) и даже де¬ 
сятки ГэВ (миллиард электрон-вольт). Это 
существенно (в сотни и тысячи раз) больше 
массы покоя электрона, которая, как из¬ 
вестно, равна 0,5 МэВ. 

Столь сильное различие приводит к ряду 
чрезвычайно важных следствий. Так, ска¬ 
жем, угол, в котором сосредоточено излу¬ 
чение, обратно пропорционален отношению 
энергии ультрарелятивистских электронов к 
их массе покоя. Для энергии 50 МэВ этот 
угол составляет 1 угловой градус, а для 
5 ГэВ—уже 0,01 градуса (пройдя 10 мет¬ 
ров, такой луч расширяется всего на милли¬ 
метр). 

Малая угловая расходимость и малые 
поперечные размеры электронного пучка, 
создающего СИ (10 -2 -гЮ -4 см 2 ) делают 
чрезвычайно высокой яркость излучения, а 
это основная потребительская характеристи¬ 
ка любого источника излучения. 

Кольцо вакуумной камеры, в котором 
движутся частицы в ускорителях или на¬ 
копителях, можно представить в виде обыч¬ 
ной радиоантенны с тем лишь отличием, что 
электроны в ускорителе движутся со ско¬ 
ростью, почти равной скорости света. 
Сгустки электронов вращаются в вакуум¬ 
ной камере с частотой в несколько МГц 
(мегагерц) или, в лучшем случае, несколь¬ 
ко десятков МГц. Можно считать, что в 
нашей антенне (в вакуумной камере) идет 
переменный ток мегагерцевой частоты. Од¬ 
нако благодаря чрезвычайно высокой ско¬ 
рости излучателей-электронов, движу¬ 
щихся по направлению к наблюдателю, ча¬ 
стота принимаемого им электромагнитного 
излучения резко возрастает за счет эффек¬ 
та Доплера. Практически синхротронное из¬ 
лучение на шкале электромагнитных волн 
занимает громадный спектральный диапа¬ 
зон, перекрывая инфракрасную, видимую, 
ультрафиолетовую, рентгеновскую области. 

Интенсивность синхротронного излучения 
велика во всех областях спектра. За исклю¬ 
чением спектрального интервала, занимае¬ 
мого лазерами, эта интенсивность в 10— 
100 тысяч раз больше, чем у традиционно 
используемых источников. Естественная 


Система вывода сі 
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тронного излучения 
акопителя ВЭПП-2М. 
г ядерной физики. 
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_с электронов. При энергиях электронов 

5 ГэВ на шкале электромагнитных волн СИ 
занимает спектральный интервал примерно 
от 0,01 ангстрема (энергия кванта і - 
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поляризованность излучения, точно рассчи¬ 
тываемые абсолютная интенсивность и 
распределение энергий по спектру, времен¬ 
ная модуляция (короткие регулярные им¬ 
пульсы наносекундной и субнаносекунд¬ 
ной длительности) дополняют список важ¬ 
нейших достоинств синхротронного излу¬ 
чения. Опыт многих стран мира показал, 
что эксперименты с синхротрбнным излу¬ 
чением уже дают основной вклад в раз¬ 
витие многих областей науки. Кроме того, 
интенсивно развиваются новые технологии, 
основанные на использовании СИ. 

После первого практического использова¬ 
ния СИ в спектроскопии (1961 г.) почти 
одновременно в СССР, США, Англии и 
ФРГ начались работы на многих электрон¬ 
ных синхротронах (распространенные цик¬ 
лические ускорители), которые сейчас приня¬ 
то называть первым поколением источников 
СИ. Однако лет через десять старые син¬ 
хротроны начали закрываться, и большая 
часть экспериментов с использованием СИ 
проводилась на электронных накопителях 
параллельно с экспериментами по физике 
высоких энергий. Эти установки наряду с 
несколькими маленькими накопителями ста¬ 
ли генераторами СИ второго поколения, 
гораздо более эффективными, чем элек¬ 
тронные синхротроны. Это определилось 
следующими факторами: в накопителях, 
как правило, гораздо выше средний ток 
пучка и поэтому выше интенсивность 
излучения; существенно меньше попереч¬ 
ные размеры и угловой разброс электрон¬ 
ного пучка, что дает дополнительный вы¬ 
игрыш в яркости источника; постоянство 
энергии и интенсивности пучка СИ в на¬ 
копителе существенно упрощает постановку 
экспериментов; большое время жизни пуч¬ 
ка в накопителе (1—100 часов) определяет 
низкий уровень радиационного фона вок¬ 
руг установки, что позволяет работать на 
малом расстоянии от накопителя (с корот¬ 
ким каналом СИ) и резко упростить опти¬ 
ку для многих экспериментов. 

Следует заметить, что почти все накопи¬ 
тели, используемые в настоящее время для 
экспериментов с синхротронный излучени¬ 
ем, разрабатывались прежде всего как ус¬ 
тановки со встречными электрон-позитрон- 
ными пучками. Поэтому, несмотря на свои 
высокие качества, эти накопители заведомо 
не стали оптимальными генераторами ко¬ 
ротковолнового синхротронного излучения 
(вакуумный ультрафиолет, рентген). Прав¬ 
да, изменение магнитной структуры и вве¬ 
дение дополнительных устройств в уже 
существующих накопителях позволило су¬ 
щественно улучшить их характеристики 
как источников синхротронного излучения. 

Одно из таких устройств получило наз¬ 
вание «змейка», оно состоит из большого 
количества одинаковых магнитов, установ¬ 
ленных один за другим на прямолинейном 
участке накопителя. Магниты устанавлива¬ 
ются таким образом, что их «северные» и 
«южные» полюсы чередуются, и поэтому 
электроны отклоняются магнитами то впра¬ 
во, то влево на сравнительно небольшой 
угол. Благодаря этому «веер» синхротрон¬ 
ного излучения, характерный для магнитов 
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накопителя, сворачивается в узкий луч, 
что позволяет существенно (в 10—100 раз) 
повысить мощность в одном пучке, собрав 
излучение с большого участка орбиты. 
Кроме того, изменяя магнитные поля «змей¬ 
ки», можно изменять в широком диапазоне 
спектр излучения. 

«Змейка» позволяет создавать квазимо¬ 
нохроматическое (почти монохроматиче¬ 
ское) излучение в области вакуумного 
ультрафиолета и мягкого рентгена. При 
хороших параметрах пучка электронов и 
определенном режиме «змейки» излучение 
с разными длинами волн выходит из нее 
под разными углами, и в пространстве об¬ 
разуется своего рода лучевой конус, в ко¬ 
тором по мере удаления от центральной 
оси излучение имеет все большую длину 
волны. Синхротронное излучение с подоб¬ 
ным пространственным распределением на¬ 
зывают ондуляторным. Были сделаны фото¬ 
снимки, где отображено снятое «с торца» 
ондуляторное синхротронное излучение, по¬ 
лученное с помощью «змейки» на накопи¬ 
теле ВЭПП-3 путем прямого экспонирова¬ 
ния на пленку (без оптики). На снимках 
четко отображено пространственное рас¬ 
пределение излучения с разной длиной 
волны в видимом участке спектра — своего 
рода радуга, свернутая в кольцо красной ли¬ 
нией наружу. Если бы удалось увидеть уль¬ 
трафиолетовое излучение, которое сосредо¬ 
точено внутри радужного кольца, или ин¬ 
фракрасное, расположенное за его предела¬ 
ми, то и в этих диапазонах обнаружилась 
бы аналогичная пространственная локализа¬ 
ция излучения: чем дальше от центра, тем 
длиннее волна. 

Для того чтобы из ондуляторного излу¬ 
чения выделить острый монохроматический 
луч, достаточно на пути лучевого конуса 
просто поставить экран с небольшим отвер¬ 
стием, расположенным в строго определен¬ 
ном месте. В него и пройдет излучение с 
необходимой длиной волны. 

Весьма заманчиво получение когерентно¬ 
го синхротронного излучения в ультрафио¬ 
летовой и рентгеновской области. Если в 
вакуумной камере движется N электронов, 
то в обычной ситуации их относительное 
положение в пределах одного сгустка име¬ 
ет разброс порядка 1 см. Излучение в ин¬ 
тересующей нас области спектра при этом 
не когерентно, и потоки энергии от отдель¬ 
ных электронов просто складываются. Но 
если бы удалось сгруппировать электроны 
(хотя бы на коротком участке орбиты) в 
сгустки длиной 10—0,1 мкм, то в видимой 
и ультрафиолетовой области излучение ста¬ 
ло бы когерентным и поток энергии от N 
электронов был бы в № раз больше, чем 
у обычного синхротронного излучения. Учи¬ 
тывая, что N очень велико — порядка 
10 е -МО 11 ,— задача представляется весьма 


Схема магнитной системы «змейка» — спе¬ 

циального генератора синхротронного излу¬ 
чения. Между полюсами «змейки» помеща¬ 
ется вакуумная камера, в которой движут¬ 
ся электроны, их траектория в таком уст¬ 
ройстве — это синусоида с периодом, рав¬ 
ным периоду пространственного изменения 
магнитного поля, очень напоминающая след 

змеи на песне. 



Светящийся след пучка рентгеновского 
синхротронного излучения, выпущенного из 
накопителя ВЭПП-3 через бериллиевую фоль¬ 
гу в атмосферу. Благодаря большой интен¬ 
сивности рентгеновское излучение, эти так 
называемые невидимые Х-лучи оставляют 
после себя яркий след на расстоянии более 
десяти метров в виде светящейся полосы 
ионизованного воздуха. Из-за малой расхо¬ 
димости СИ вертикальный размер этой све¬ 
тящейся полосы на расстоянии десять мет¬ 
ров увеличивается лишь до одного милли- 



Пластина из оргстекла, в которой за одну- 
две минуты пучок рентгеновского СИ мощ¬ 
ностью 1 киловатт проплавил щелевое от¬ 
верстие шириной 5 сантиметров, высотой 
3 миллиметра на толщине 10 сантиметров. 
Этот пучок был получен в мае 1980 года на 
накопителе ВЭПП-3 с помощью специально¬ 
го генератора синхротронного излучения — 
сверхпроводящей «змейки». 
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Серия кадроі 



интересной. Когерентным синхротронный 
излучением интенсивно занимались в 50-е 
годы, однако открытие лазеров, с одной 


133° С до 150° С наблюдается фазовый пере¬ 
ход, приводящий и изменению структуры 
полипропилена; выше 160°С начинается 
плавление. 

женный оптическим резонатором). Сейчас 
благодаря прогрессу ускорительной техни¬ 
ки положение заметно изменилось, и уже 
можно надеяться на получение когерентно¬ 
го излучения даже на существующих на¬ 
копителях в области длин волн от инфра¬ 
красной до ультрафиолетовой (0,1—10 мкм). 

В последнее время в ряде стран, в том 
числе и в нашей стране, созданы электрон¬ 
ные накопители, специально предназначен¬ 
ные для генерирования СИ (см. «Наука и 
жизнь» № 7, 1983 г.). Эти машины наряду 
со старыми накопителями, на которых пла¬ 
нируется постановка специальных устройств 
для получения СИ («змейки», ондуляторы, 
лазеры на свободных электронах), стано¬ 
вятся генераторами СИ третьего поколения. 

Современные исследования с использо¬ 
ванием синхротронного излучения прово¬ 
дятся в национальных центрах синхротрон¬ 
ного излучения, они существуют в США, 
Франции, Италии, Японии, Англии и в 
Западном Берлине. 

В Советском Союзе на базе накопителей 
Института ядерной физики создан Сибир¬ 
ский центр синхротронного излучения. На¬ 
чинает функционировать Московский центр, 
который будет укомплектован уже специа¬ 
лизированными накопителями — генерато¬ 
рами СИ. Уже выдал синхротронное излу¬ 
чение первый накопитель этого комплекса, 
разработанный и изготовленный в Новоси¬ 
бирске сотрудниками Института ядерной 
физики и смонтированный в Москве, в 
Институте атомной энергии имени И. В. 
Курчатова совместными усилиями сибир¬ 
ских и московских физиков. 

Еще при создании первых накопителей 
основатель нашего института академик 
Г. И. Будкер указывал на уникальные воз¬ 
можности источников синхротронного из¬ 
лучения для использования его в различ¬ 
ных областях химии и биологии. Правда, 
оказалось, что наличие источника — это не- 
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(верхним рисунок); рентгеновский 
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ска и биологи из Москвы и Пущина. 
Вскоре уже синхротронное излучение стало 
осваиваться, так сказать, сверхбыстрыми 
темпами: в 1982 году у нас в институте с 
синхротронным излучением работало 82 
группы из Новосибирска, Москвы, Ленин¬ 
града, Горького, Свердловска, Тарту и дру¬ 
гих городов страны, а также 9 групп из 
зарубежных стран (ГДР, Венгрия, ЧССР, 
Англия, Индия). 

Быстрый рост числа экспериментальных 
групп в значительной мере был связан с 
тем, что институт сам участвовал в поста¬ 
новке экспериментов не только в части, 
касающейся источника синхротронного из¬ 
лучения, но и в использовании современ¬ 
ной физической аппаратуры, автоматизации 
экспериментов с помощью ЭВМ, в разра¬ 
ботке и изготовлении различных детекто¬ 
ров, спектрометров и т. д. Опыт показал, 
что организация работы на основе Центра 
синхротронного излучения имеет большие 
достоинства, так как объединяются усилия 
многих институтов на' создание необходи¬ 
мой аппаратуры, эффективно используется 
уникальное, дорогостоящее оборудование, 
происходит важный обмен эксперименталь¬ 
ной культурой между различными группа¬ 
ми, резко повышается кпд исследований. 

К экспериментальным станциям (так при¬ 
нято называть установки, где ведется ис¬ 
следование с помощью СИ) синхротронное 
излучение подводится по специальным ка¬ 
налам, раскинувшимся в виде веера часто 
по всему периметру накопителя. При рабо¬ 
те с вакуумным ультрафиолетовым или 
мягким рентгеновским излучением эти ка¬ 
налы непосредственно соединяют вакуум¬ 
ную камеру накопителя с вакуумными ка¬ 
мерами различных экспериментальных ус¬ 
тановок. Рентгеновское излучение можно 
выводить по каналу прямо в атмосферу 
через окно, закрытое фольгой из бериллия. 

Пучки синхротронного излучения пер¬ 
вым делом попадают на монохроматор — 
он выделяет из широкого спектра СИ из¬ 
лучение только с определенной длиной вол¬ 
ны. Для рентгеновского излучения в ка¬ 
честве монохроматоров используются кри¬ 
сталлы, для ультрафиолетового . излуче¬ 
ния — дифракционные решетки. И те и 
другие подобно зеркалу отклоняют падаю¬ 
щий луч, однако в отличие от зеркала 
отражают излучение только одной длины 
волны. Она определяется углами падения 
и отражения луча, и, таким образом, вра¬ 
щая кристалл или дифракционную решет¬ 
ку, можно выбрать любую необходимую 
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Зависимость коэффициента поглощения 
рентгеновского излучения от длины волны 
(энергии рентгеновских квантов) для неко¬ 
торых веществ, характерных для организма 
человена. На графике видно, что на фоне 
монотонного уменьшения поглощения в воде 
и нальции наблюдаются резкие скачни по¬ 
глощения в йоде и в броме на определенных 



длину волны, настраиваясь на нужные, ин¬ 
тересные участки спектра. 

После монохроматора излучение попада¬ 
ет на исследуемый объект: кристалл, белок, 
мышцу, катализатор, полимер, металл. Ис¬ 
следуемый объект обычно располагается в 
специальной камере, позволяющей поддер¬ 
живать необходимые физические условия: 
температуру, давление, состав атмосферы, 
магнитное или электрическое поле и т. д. 

Изучение взаимодействия излучения с 
данным объектом дает разнообразную ин¬ 
формацию. Имеется много методов, позво¬ 
ляющих, например, определить пространст¬ 
венное расположение атомов и молекул в 
веществе, обнаруживать ничтожные приме¬ 
си других элементов, измерять характерис¬ 
тики электронных уровней и их возбужден¬ 
ных состояний в атомах, определять де¬ 
фекты кристаллической структуры, изме¬ 
рять распределение электронной плотности. 
Методы основаны на исследовании спект¬ 
ров поглощения, отражения, флуоресцен¬ 
ции, фотоэлектронной эмиссии, измерении 
углового распределения квантов, прошед¬ 
ших через кристаллические объекты. 

Следующая важная часть эксперимен¬ 
тальной станции — детектор. Он позволяет 
регистрировать как первичный поток кван¬ 
тов, так и вторичное излучение (флуорес¬ 
ценция, фотоэмиссия), возбуждаемое пер¬ 
вичным потоком. В зависимости от требо¬ 
ваний эксперимента детектор должен с вы¬ 
сокой точностью и быстро измерять пото¬ 
ки квантов, определять их энергию, прост¬ 
ранственное распределение. Использова¬ 
ние синхротронного излучения потребова¬ 
ло разработки новой аппаратуры. Так, на¬ 
пример, в рентгеновской топографии, в 
медицинской диагностике эффективное ис¬ 
пользование синхротронного излучения ста¬ 
ло возможно после разработки быстродей¬ 
ствующих координатных детекторов и си¬ 
стем, позволяющих быстро регистрировать, 
хранить и воспроизводить полученную ин- 
мацию. 

Институте ядерной физики работает 
много разнообразных экспериментальных 
станций, включающих в себя весь комп¬ 
лекс аппаратуры, необходимой для прове¬ 
дения данного эксперимента, как правило, 
управляемой от ЭВМ. Обычно станции соз¬ 
даются и используются несколькими экспе¬ 
риментальными группами, концентрирую¬ 
щимися вокруг своего лидера. Так, на 
станции рентгенодифракционного кино ра¬ 
ботает одиннадцать групп, на станции 
ЕХАРЗ-спектроскопии (Ехіепйесі Х-гау АЪ- 
зогрНоп Ріпе Зігисіиге — рентгеновская 
спектроскопия тонкой структуры краев по¬ 
глощения) — двенадцать групп, ультрамяг¬ 
кой рентгеновской спектроскопии — восемь 
групп. 


Рентгенограммы участка размером 10 X 10 
мм ушной раковины кролика, снятые 

вблизи скачка поглощения брома. Вверху — 

обычная рентгенограмма, на которой видно 

только коллагенное утолщение, внизу — 
разностная картина, полученная вычита¬ 
нием рентгенограмм до и после скачка по¬ 
глощения в броме. В верхней части разност¬ 
ной картины отчетливо виден кровеносный 
сосуд, диаметром около 1 мм. 
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Изображение микрообъектов размером по¬ 
рядка 0,3 мкм, перенесенное с рентгеношаб¬ 
лона на рентгеночувствительный материал 
ПММА (полиметил-метакрилат) толщиной 

1 мкм с помощью рентгенолитографии. 

Во многих центрах синхротронного излу¬ 
чения сейчас рождается новая технология, 
которая должна привести к революцион¬ 
ным изменениям в производстве приборов 
микроэлектроники. Прогресс в развитии 
вычислительной, измерительной, да и быто¬ 
вой техники определяется успехами в соз¬ 
дании полупроводниковых приборов с вы¬ 
соким уровнем интеграции, то есть с боль¬ 
шим числом элементов в одной интеграль¬ 
ной схеме. Сейчас минимальные размеры 
таких элементов примерно 2—3 мкм, их по¬ 
лучают на кристалле с помощью фотоли¬ 
тографии, использующей ультрафиолетовые 
лучи. Однако уже сейчас разработаны 
сверхбольшие интегральные схемы с разме¬ 
рами элементов 0,5 мкм и менее. Имеются 
разработки принципиально новых приборов 
(сверхбыстрые ключи, работающие на осно¬ 
ве эффекта Джозефсона, элементы акусто¬ 
электроники для СВЧ диапазона и дру¬ 
гие), производство которых связано с не¬ 
обходимостью создавать структуру разме¬ 
рами порядка 0,1 мкм. Делать такие мик¬ 
росхемы с помощью фотолитографии невоз¬ 
можно из-за дифракции, размывающей 
изображение деталей с размерами меньше 
длины волны используемого излучения. По¬ 
этому для производства микросхем с суб¬ 
микронными структурами требуется уже 
не ультрафиолетовое, а более коротковол¬ 
новое рентгеновское излучение, либо элект¬ 
ронные или ионные пучки. Литография с 
использованием рентгеновского излучения 
наиболее удобна для массового производ¬ 
ства. Однако малая яркость рентгеновских 
трубок в этом случае не дает возможности 
использовать рентгенолитографию в про¬ 
мышленном производстве приборов с суб¬ 
микронными структурами, так как время 
экспозиции составляет несколько часов. Ис¬ 
пользование же синхротронного излучения 
уменьшает это время до нескольких се¬ 
кунд. 

Сейчас вблизи накопителя ВЭПП-2М уже 
построено специальное помещение, осна¬ 
щенное оборудованием полного технологи¬ 
ческого цикла рентгенолитографии. На на¬ 
копителе ВЭПП-4 отрабатывается техноло¬ 
гия массовой экспресс-топографии, позво¬ 
ляющей, в частности, проверять совершен¬ 
ство каждой кремниевой пластины, идущей 
в производство приборов с субмикронными 
структурами. 

Однако рентгеновская литография и то¬ 
пография не исчерпывают технологических 
возможностей СИ. Оно может применяться 
В - промышленности для сухих низкотемпе¬ 
ратурных процессов нанесения оксидных и 
металлических пленок с помощью мощного 
ультрафиолетового излучения, для рентге¬ 
нофлуоресцентного элементного анализа, 
контроля состояния поверхности, рентгено¬ 
структурного анализа аморфных тел. Ис¬ 
пользуя синхротронное излучение, можно 
создать метрологию, необходимую для про¬ 
изводства субмикронных структур. Уже 
этот перечень, разумеется, далеко не пол¬ 



ный, дает основание полагать, что накопи¬ 
тели электронов как специализированные 
источники СИ со временем станут обыч¬ 
ным технологическим оборудованием на 
предприятиях электронной промышленно¬ 
сти. 

Существенные преимущества СИ перед 
излучением рентгеновских трубок — непре¬ 
рывный спектр, обеспечивающий возмож¬ 
ность выбора оптимальной для каждой за¬ 
дачи длины волны, малая угловая расходи¬ 
мость, большая интенсивность. Эти пре¬ 
имущества позволяют поднять на качест¬ 
венно новый уровень традиционные методы 
медицинской рентгенодиагностики. При 
этом найдут широкое применение уже хо¬ 
рошо развитые современные методы детек¬ 
тирования, сбора, накопления и выдачи ин¬ 
формации, которые применяются сейчас в 
физике высоких энергий и исследованиях 
с синхротронным излучением. 

Одна из перспективных сфер применения 
СИ в медицине — ангиография, рентгено¬ 
графия кровеносной системы, применяемая 
сейчас только в специальных случаях. Для 
того чтобы участки кровеносной системы 
были видны на рентгеновском снимке, не¬ 
обходимо увеличить поглощение рентгенов¬ 
ских лучей сосудами или потоками крови 
в сосудах. С этой целью в исследуемую 
область по крупным кровеносным сосудам 
вводится катетер, через который впрыски¬ 
вается 60—80 мл высококонцентрированно¬ 
го рентгеноконтрастного вещества, напри¬ 
мер, раствора, в котором содержится 30— 
50% йода. После этого быстро производит¬ 
ся рентгеновская съемка. 

Использование синхротронного излуче¬ 
ния существенно упростит процедуру рент¬ 
генографии кровеносной системы, сделает 
ее безболезненной и массовой. Метод, раз¬ 
рабатываемый сейчас в Институте ядерной 
физики совместно с медицинскими учреж¬ 
дениями Новосибирска, позволит отказать¬ 
ся от хирургического введения контрастно¬ 
го вещества в исследуемую область —этот 
метод требует создания лишь незначитель¬ 
ной средней концентрации йода в крови 
(порядка 1%) путем обычной внутривен¬ 
ной инъекции. 

В основе метода лежит хорошо извест¬ 
ный факт: коэффициент поглощения рент¬ 
геновских лучей в йоде при длине волны 
0,37 ангстрема резко — в 5—8 раз — увели¬ 
чивается. Это так называемый скачок на 
К — крае поглощения, связанный с тем, что 
на данной длине волны кванты начинают 
выбивать электроны уже не только с внеш- 


51 












Кадры «рентгенотопографического кино», на 
которых запечатлены различные стадии фа¬ 
зового перехода из сегнетоэлектрического в 
параэлектрическое состояние при охлажде¬ 
нии кристалла ДКДР (дидейтерофосфат ка¬ 
лия). В момент фазового перехода (2, 3) вид¬ 
на эффектная переходная структура, пред¬ 
ставляющая собой набор чередующихся 
слоев кристалла, находящегося в сегнето- 
электрической (1) или параэлектрической 
(4) фазах. 


них орбит атома, но и с первой орбиты, са¬ 
мой близкой к ядру. Непрерывный спектр 
СИ и большая интенсивность позволяют с 
помощью монохроматора выделить длины 
волн до и после скачка поглощения. На 
этих двух длинах волн делаются два рент¬ 
геновских снимка нужного участка крове¬ 
носной системы. Вместо обычной рентгенов¬ 
ской пленки рентгенограммы получают с 
помощью рентгеновских координатных де¬ 
текторов, позволяющих в оцифрованном 
виде вводить эти рентгенограммы в ЭВМ. 
Каждая из двух рентгенограмм содержит 
всю информацию, которая получается и с 
обычной рентгеновской трубкой (кости, хря¬ 
щи, мышцы и т. д.). Однако в разностной 
картине, которую можно получить, вычи¬ 
тая с помощью ЭВМ из первой рентгено¬ 
граммы вторую, резко ослабляется изобра¬ 
жение всех участков тела, за исключением 
тех, которые содержат йод, Это и дает 
возможность поднять контрастность йодо- 
содержащих участков и получать рентгено¬ 
граммы кровеносной системы при сравни¬ 
тельно небольшом повышении концентра¬ 
ции йода в крови. 

В 1979 году в институте была создана 
необходимая аппаратура и проведены пер¬ 
вые эксперименты на тестовых объектах, 
которые подтвердили работоспособность 
метода. Сейчас эти работы развиваются, 
совершенствуется экспериментальная аппа¬ 
ратура, что позволит в дальнейшем перей¬ 
ти к диагностике состояния кровеносной 
системы человека. 

Возможность создания материалов с за¬ 
ранее предсказуемыми физико-химическими 
свойствами зависит от решения целого 
комплекса проблем. Использование СИ по¬ 
могает в решении некоторых из них. На¬ 
пример, методики, разработанные на осно¬ 
ве использования СИ, позволяют как в 
кристаллических, так и в аморфных твер¬ 
дых телах находить пространственное рас¬ 
пределение и электронную структуру ато¬ 
мов — параметры, которые и определяют 
основные физико-химические свойства мате¬ 
риалов. Кроме того, синхротронное излуче¬ 
ние позволяет изучать изменения в атомной 


структуре материалов за очень малое вре¬ 
мя, вплоть до тысячных долей секунды. Это 
позволяет выявить связь между атомной 
структурой и физическими свойствами кри¬ 
сталлов, исследуя структурные изменения 
материалов в реальных условиях (деформа¬ 
ция, разрушение, работа в агрессивных 
средах, при высоких температурах и давле¬ 
ниях). Используя синхротронное излучение, 
можно исследовать различные фазовые пе¬ 
реходы в материалах (плавление, кристал¬ 
лизация, образование магнитных и электри¬ 
ческих доменов и т. д.). Наконец, мЬжно 
изучать различные технологические процес¬ 
сы, оптимизируя их параметры. Многие из 
этих возможностей уже реализованы. Вот 
несколько примеров. 

Один из новейших технологических про¬ 
цессов, разрабатываемый сибирскими хи¬ 
миками,— саморазвивающийся высокотем¬ 
пературный синтез (СВС). Он позволяет 
получать различные тугоплавкие соедине¬ 
ния — интерметаллиды. Реакция синтеза 
инициируется воспламеняющим запалом и 
в виде ярко светящейся зоны со скоростью 
несколько метров в секунду перемещается 
по образцу, спрессованному из порошков 
(металлы или окислы металлов). Процесс 
быстрый, эффективный, и, самое главное, в 
результате получаются материалы, которые 
в других условиях создать невозможно. 
Многие важные особенности СВС удалось 
выявить с помощью синхротронного излу¬ 
чения. Была снята серия многокадровых 
рентгеновских фильмов, дающих прямую 
информацию о процессе, и при этом, в ча¬ 
стности, обнаружилось, что в отличие от 
существовавших ранее представлений обра¬ 
зование конечных продуктов реакции про¬ 
исходит не в волне горения, а через 60— 
70 секунд после ее прохождения. Это был 
совершенно неожиданный результат. Кро¬ 
ме того, обнаружено, что реакция синтеза 
осуществляется с образованием двух про¬ 
межуточных продуктов, причем образова¬ 
ние первого начинается сразу после про¬ 
хождения волны горения, а второго — че¬ 
рез 10—20 секунд. 

Другой пример. Для получения полимер¬ 
ных материалов с заданными свойствами 
необходимо эффективно управлять процес¬ 
сами их формирования. Процессы эти идут 
очень быстро, и, чтобы управлять ими, 
нужно непрерывно получать подробную ин¬ 
формацию. Синхротронное излучение по¬ 
зволило ученым из Института пластмасс 
(Венгрия) исследовать кинетику структур¬ 
ных превращений при полимеризации поли- 
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пропилена, информацию о структуре образ¬ 
ца можно было получать за доли секунды. 

В течение трех последних лет сотрудни¬ 
ки Института кристаллографии АН СССР, 
используя метод рентгеновской топографии, 
исследуют динамику низкотемпературных 
фазовых переходов в сегнетоэлектриках. 
Рентгеновская топография кристаллов по¬ 
зволяет непосредственно наблюдать изо¬ 
бражения различных дефектов и получать 
информацию о реальной структуре кри¬ 
сталлов. Переход на синхротронное излу¬ 
чение в 1000—100 000 раз сократил время 
получения топограмм, создана система, по¬ 
зволяющая записывать на видеомагнитофон 
рентгеновские фильмы. 

Впервые удалось сделать фильм о про¬ 
цессе образования электрических доменов в 
точке фазового перехода при охлаждении 
образца и изменении внешнего электриче¬ 
ского поля. Удалось наблюдать стадию за¬ 
рождения доменной структуры на фронте 
волны охлаждения, образования индивиду¬ 
альных доменов и доменных комплексов. 

Синхротронное излучение в ряде случаев 
позволяет определить структуру вещества, 
измерять расстояние между атомами в мо¬ 
лекулах в аморфном, коллоидном состоя¬ 
нии, без их предварительной кристаллиза¬ 
ции. Широко используемый сейчас для этих 
целей так называемый метод ЕХАРЗ-спек- 
троскопии — практически может быть реа¬ 
лизован только на синхротронной излуче¬ 
нии. Сейчас в нашем Центре получили бо¬ 
лее 1000 спектров от различных образцов 
(для сравнения отметим, что время полу¬ 
чения одного спектра плохого качества на 
рентгеновской трубке составляет 3 дня). 

Группа сотрудников из Института физи¬ 
ки металлов АН СССР (Свердловск) про¬ 
водит эксперименты по исследованию 
структуры аморфных металлов. Это мате¬ 
риалы будущего, они найдут широкое при¬ 
менение из-за своих уникальных свойств, 
таких, как высокая прочность, полное от¬ 
сутствие деформационного упрочнения, до¬ 
статочный запас пластичности, вязкости, 
ценные магнитные характеристики. Из 
аморфных металлов, например, может быть 
сделана трансформаторная сталь толщи¬ 
ной 15—20 мкм, которая будет обладать 
прекрасными механическими и магнитными 
свойствами. 

Аморфные металлические сплавы — мно¬ 
гокомпонентные системы, их получают из 
расплава путем сверхбыстрой закалки. Вы¬ 
бор параметров технологического процесса 
(избыточное давление при закалке, изме¬ 
нение скорости закалки) существенно влия¬ 
ет на атомную структуру и, соответствен¬ 
но, на физические свойства сплавов. Разо¬ 
браться в структуре этих материалов и по¬ 
зволяет только ЕХАРЗ-спектроскопия. 

Знать элементный состав различных 
объектов нужно многим: геологам —при 
поиске новых источников сырья, металлур¬ 
гам — при выплавке особо чистых метал¬ 
лов, физикам — для поиска стабильных 
сверхтяжелых элементов, геохимикам — 
для определения распространенности эле¬ 
ментов в земных и космических объектах 
и т. д. Элементный анализ является важ¬ 


ным инструментом для решения разнооб¬ 
разных задач в области медицины, кон¬ 
троля загрязнения окружающей среды, 
контроля технологических процессов. 

В зависимости от решаемой задачи к ме¬ 
тодике определения элементного состава 
предъявляются различные требования. В 
некоторых ситуациях важна возможность 
определения состава объекта за минималь¬ 
но короткое время, в других панорам- 
ность — одновременное определение как 
можно большего количества элементов. 
Высокая чувствительность необходима для 
измерения малых концентраций, массо¬ 
вость—при проведении анализа большого 
числа одинаковых анализов. В большинстве 
случаев требуется возможность работать с 
микроколичествами вещества при высокой 
точности количественного анализа. Чрезвы¬ 
чайно важно проведение анализа объектов 
не только без их разрушения, но и без 
контакта с ними. В ряде случаев принци¬ 
пиальным является определение поверхно¬ 
стного и объемного распределения элемен¬ 
тов в объекте («элементная томография»). 

Широко распространенный метод опреде¬ 
ления элементного состава вещества — 
рентгенофлуоресцентный анализ. Метод ос¬ 
нован на том, что атомы всех элементов 
после возбуждения их рентгеновским излу¬ 
чением, электронными или ионными пучка¬ 
ми испускают так называемое характеристи¬ 
ческое излучение — его длина волны одно¬ 
значно определяется зарядом ядра. Это по¬ 
зволяет после измерения излучаемых длин 
волн и их интенсивности определить, ато¬ 
мы каких элементов и в каком количестве 
содержатся в образце. 

По сравнению с электронными или про¬ 
тонными пучками возбуждение флуорес¬ 
ценции с помощью рентгеновского излуче¬ 
ния имеет свои преимущества. В частности, 
при одинаковой мощности, затрачиваемой 
на возбуждение, интенсивность характери¬ 
стического излучения оказывается в 100— 
1000 раз больше. Идеальный рентгеновский 
источник для возбуждения флуоресцен¬ 
ции — синхротронное излучение, так как 
оно позволяет из непрерывного спектра вы¬ 
резать любую оптимальную длину волны. 

Иллюстрацией может служить использо¬ 
вание СИ из «змейки» накопителя ВЭПП-3 
для элементного анализа. Благодаря боль¬ 
шой интенсивности пучка и применению 
светосильного фокусирующего монохрома¬ 
тора в итоге удалось уменьшить традици¬ 
онные мешающие факторы и измерять кон¬ 
центрации компонентов, составляющих мил¬ 
лионные доли процента, например, в реаль¬ 
ных образцах руд различных месторожде¬ 
ний, в образцах биологических тканей. 

Список применений СИ можно было бы 
долго продолжать, но уже сказанного, ви¬ 
димо, достаточно, чтобы проиллюстриро¬ 
вать следующий вывод: синхротронное из¬ 
лучение сегодня уже открыло принципи¬ 
ально новые возможности для многих об¬ 
ластей научных исследований; ведутся ра¬ 
боты, которые позволят в будущем с по¬ 
мощью СИ революционным образом изме¬ 
нить многие важные промышленные техно¬ 
логии. 
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[РЁФЁР АТЫ] 


ГРУЗИНСКИЕ ФАМИЛИИ 


Все грузинские фамилии образовались 
по общему правилу; к основе присоеди¬ 
нялся второй компонент, который посте¬ 
пенно утратил самостоятельное лексиче¬ 
ское значение и превратился в суффикс. 
Таких суффиксов всего около десятка, 
и повторяются они очень часто. 

На территории Грузии абсолютно преоб¬ 
ладают фамилии с суффиксами -дзе и 
-швили. Первоначальное значение этих 
окончаний сходно, -дзе означает «сын», 
«потомок», а -швили — «ребенок». Здесь 
наблюдаются те же традиции, что и в дру¬ 
гих языках: к тюркским фамилиям обычно 
прибавляется -оглы, у арабов -ибн, 
в иранском языке -задэ. Типичные грузин¬ 
ские фамилии, так же как и русские и 
многие фамилии других народов, в осно¬ 
ве имеют либо собственное имя, либо 
слово, как-то характеризующее занятие да¬ 
леких предков: например, фамилия Мчед- 
лишвили произошла от «мчедели» — куз¬ 
нец. Интересно, что с окончанием -швили 
встречаются фамилии, образованные от 
женских имен: Тамаришвили, Суликашвили. 
Пока не ясно, какие исторические и куль¬ 
турные традиции вызвали такую особен¬ 
ность. 

Посемейные списки населения Закавказ¬ 
ского края 1881 года (они хранятся в 


ОПЫТ РАЗВЕДЕНИЯ ЕВРОПЕЙСКОГО 


Угорь — рыба проходная. Длиной до 
двух метров и весом до 6 кг, эти рыбы 
водятся в пресной воде рек Европы, а ик¬ 
ру мечут у берегов Центральной Америки 
и после нереста погибают. Появляющиеся 
в морской воде икринки дрейфуют около 
трех лет, пока не достигнут половой зре¬ 
лости и родных рек. Поэтому получение 
молоди европейского угря в искусствен¬ 
ных условиях — одна из самых трудных 
задач экспериментальной биологии. Пер¬ 
вые работы по искусственному выведению 
угрей относятся к 30-м годам, но только 
спустя 30 лет ученым удалось в лаборато¬ 
рии получить икру этих рыб. Однако по¬ 
пытки произвести оплодотворение и полу¬ 
чить в искусственных условиях потомство 
долго не удавались. 

В 1972 году в Институте зоологии АМ 
Белорусской ССР под руководством 
С. В. Кохненко были начаты работы по 
гормональной стимуляции созревания уг¬ 
ря. Необходимо было подобрать наиболее 
эффективные препараты, дозы и опреде¬ 


Центральном государственном архиве Гру¬ 
зинской ССР), записи актов гражданского 
состояния, телефонные справочники, спи¬ 
ски избирателей — все эти материалы по¬ 
служили источником для этнографического 
анализа частоты и географической распро¬ 
страненности грузинских фамилий. 

Оказалось, что в Западной Грузии пре¬ 
обладают фамилии с суффиксом -дзе, 
в Восточной — со -швили. В горной Сване- 
тии 80 процентов населения носят фами¬ 
лии с древнегрузинским и сванским суф¬ 
фиксом -ан-и (или -иан-и), например, Зу- 
рабиани — потомок Зураба. Горные райо¬ 
ны Восточной Грузии населяют хевсуры, 
пшавы, мтиулы, и там преобладают фами¬ 
лии с окончаниями -ули, -ури, например, 
Чинчариули (от «чинча» — крапива). 

Тбилиси находится на территории, где 
преобладают фамилии на -швили, однако 
в самом городе преобладают фамилии на 
-дзе — 45 процентов, а на -швили только 
30 процентов. Чаще других встречаются 
фамилии Джапаридзе (4000 человек), До- 
лидзе, Каландадзе. 


В. НИКОНОВ. География фамилий — 
источник этнической истории Грузии. 
«Советская этнография», № 1, 1983. 


УГРЯ 


лить частоту инъекций. Эксперимент ос¬ 
ложнялся тем, что в лаборатории гормо¬ 
нальная регуляция полового цикла у сам¬ 
цов и самок проходит не синхронно. Для 
полного созревания самцов нужно полто¬ 
ра-два месяца, а самкам — пять-шесть. 

В 1982 году работы белорусских ученых 
увенчались успехом. Удалось в одно вре¬ 
мя получить зрелые половые продукты, 
оплодотворение икринок провели в мор¬ 
ской воде и впервые в лабораторных ус¬ 
ловиях получили личинки европейского 
угря. 

Ученым удалось детально проследить за 
неизвестными раньше самыми начальными 
стадиями развития угрей. 


В. БЕЗДЕНЕЖНЫХ, Г. ПРОХОРЧИК, 
А. ПЕТРИКОВ, В. ПЕТУХОВ, М. ПЛЮ- 
ТА. Получение личинок европейского 
угря в экспериментальных условиях, 
«Доклады АН СССР», том 268, № 5, 
1983. 
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СИЛА ТЯЖЕСТИ И ВРАЩЕНИЕ ЗЕМЛИ 


Известно, что скорость вращения Земли 
вокруг своей оси и связанная с ней про¬ 
должительность сутек не постоянна, она 
периодически меняется. Такие изменения 
с периодом в полгода — два года хоро¬ 
шо объясняются влиянием земной атмо¬ 
сферы. Слои воздуха огромной толщины, 
перемещаясь, в большей или меньшей сте¬ 
пени тормозят вращение земного шара. 
Эти замедления очень невелики, и их с 
достаточной точностью можно рассчитать. 
Но, кроме того, ученым известны другие 
неравномерности вращения Земли, кото¬ 
рые пока не находят объяснения, они 
крайне малы — составляют лишь миллион¬ 
ные доли от угловой скорости планеты. 
Интересно, что эти остаточные неравно¬ 
мерности (они остаются после того, как 
учтены все периодические влияния) от го¬ 
да к году тоже меняются. 

Ученые из Института физики Земли име¬ 
ни О. Ю. Шмидта обнаружили некоторое 
соответствие между изменениями скоро¬ 
сти вращения планеты и силы тяжести. Со¬ 
зданный в Новосибирске переносной ла¬ 
зерный гравиметр позволил измерять силу 
тяжести с очень высокой точностью. С по¬ 
мощью этого прибора в течение шести лет 


(1975—1981) велись измерения на станции 
Лёдово (под Москвой), в Потсдаме (ГДР) 
и в Новосибирске. Было обнаружено, что 
в каждой данной точке земной поверхно¬ 
сти сила тяжести меняется из года в год, 
что, очевидно, связано с геофизическими 
процессами, проходящими в глубинах пла¬ 
неты. 

Сопоставив данные об изменении силы 
тяжести с остаточными неравномерностя¬ 
ми вращения Земли, ученые отмечают, что 
чем больше сила тяжести, тем медленнее 
вращается Земля, тем больше удлиняются 
сутки. (Не надо только забывать, что все 
эти изменения микроскопические, их могут 
обнаружить только современные сверх¬ 
чувствительные приборы.) 

Возможно, обнаруженная связь между 
этими явлениями поможет ученым более 
точно определить фигуру Земли и выска¬ 
зать новые предположения о глубинном 
строении планеты. 


Н. ПАРИЙСКИЙ. Нерегулярные изме¬ 
нения силы тяжести и вращения 
Земли. «Письма в «Астрономический 
журнал», том 8, № 6, 1982. 


ПРОКИСНЕТ ЛИ ВИНО? 


Белые столовые вина нельзя хранить 
долго, они сравнительно легко окисляют¬ 
ся, приобретая при этом несвойственный 
им коричневатый оттенок. Специальные 
технологические приемы могут предупре¬ 
дить окисление, но чтобы выяснить, какой 
из них больше подходит для данного сор¬ 
та, очевидно, нужен количественный кри¬ 
терий, нужен экспресс-метод для опреде¬ 
ления склонности вина к окислению, или, 
как говорят виноделы, к покоричневению. 

До сих пор существовали лишь качест¬ 
венные методы для оценки этого свойства 
вина: при изменении цвета вина меняется 
и его спектр поглощения, и спектрофото¬ 
метр регистрирует увеличение оптической 
плотности. Однако дело в том, что анализ 
по этой методике требует много времени 
(иногда месяцы). Некоторые усовершенст¬ 
вования ускоряют процесс, но и при этом 
результатов приходится ждать неделю, 
а то и больше. 

Сотрудники Физико-химического инсти¬ 
тута АН УССР разработали новый, быст¬ 
рый метод определения склонности белых 
вин к окислению. Естественный процесс 
образования окислов моделируется элект¬ 


рохимически: через образец вина пропу¬ 
скают слабый электрический ток, при этом 
накопление окислов и покоричневение 
резко ускоряется: процесс, занимавший 
месяц, совершается за 20 минут. Кроме 
того, оказалось, что каждая единица коли¬ 
чества электричества, прошедшего через 
образец вина за время эксперимента, по¬ 
вышает оптическую плотность данного сор¬ 
та вина на некоторую постоянную величи¬ 
ну. Эта постоянная и служит количествен¬ 
ной характеристикой стойкости вин: чем 
меньше изменяется оптическая плотность, 
тем более устойчив данный сорт вина. 

Электрохимический метод оказался 
очень удобным для оценки различных тех¬ 
нологий приготовления вина, а также для 
сравнения вин разных марок. Из всех ис¬ 
следованных этим способом столовых бе¬ 
лых вин самым стойким оказалось «Рка¬ 
цители». 

Ю. ЖЕРЕБИН, В. КУЕВ. Быстрый ко¬ 
личественный метод прогнозирова¬ 
ния окислительного покоричневения 
белых вин. «Виноделие и виногра¬ 
дарство в СССР», № 1, 1983. 
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Раздел ведут заслуженный работник куль¬ 
туры РСФСР 3. ЛЮСТРОВА, доктор фило¬ 
логических наук Л. СКВОРЦОВ, доктор фи¬ 
лологических наук В. ДЕРЯГИН. 


КАК П Р А 


СКЛОНЯЮТСЯ ЛИ ФАМИЛИИ 

С ОКОНЧАНИЕМ НА -КО, -ЕНКО, -ИХ, 
ПОДОБНЫЕ ШЕВЧЕНКО, ГЛУХИХ! 

О колебаниях в склонении фамилий ук¬ 
раинского происхождения, оканчивающих¬ 
ся на -ко, писал академик Я. К. Грот еще 
в середине прошлого века в книге «Спор¬ 
ные вопросы русского правописания от 
Петра Великого доныне». 

В настоящее время фамилии на -ко и 
-енко, как и во времена Грота, испытыва¬ 
ют колебания в склонении. При этом воз¬ 
можны три морфологических варианта. 

Во-первых, это неизменяемый (нескло¬ 
няемый) вариант. В современном литера¬ 
турном языке он наиболее употребителен. 
Мы говорим и пишем, например, родина 
Тараса Шевченко, юбилей Ивана Франко, 
книги Платона Воронько. Несклоняемый 
вариант типичен для всех официальных 
жанров письменной речи, для документов 
и распоряжений, для газетно-публицисти¬ 
ческого стиля. 

Во-вторых, существует вариант склоне¬ 
ния фамилии на -енко по типу существи¬ 
тельных женского рода. Например: в поэ¬ 
ме у Шевченки, зайти к Петру Максимен- 
ке и т. п. В нормативном отношении этот 
вариант расценивается как разговорно¬ 
просторечный. В произведениях художе¬ 
ственной литературы он широко встречает¬ 
ся для характеристики речи персонажей из 
народа. Отметим, однако, что в некоторых 
случаях такие склоняемые формы необхо¬ 
димы для большей смысловой ясности 
письменного текста. Например: «Письмо 
Короленке» (т. е. именно ему). Если же 
написать «Письмо Короленко», то может 
быть неясно — написано это письмо самим 
Короленко или адресовано ему кем-то. 
Можно вспомнить также фразу из расска¬ 
за А. П. Чехова «Человек в футляре»: «Под 
вечер Беликов... поплелся к Коваленкам» 
(т. е. к брату и сестре Коваленко, к обоим 
сразу). 

Как мы уже сказали, этот склоняемый 
вариант выходит за пределы строгой лите¬ 
ратурной нормы. Однако, как показывают 
исследования и материалы живых наблю¬ 
дений, склонение фамилий на -енко по 
«женскому типу» начинает довольно широ¬ 
ко проникать в разговорную литературную 
речь, в ее «нестрогие» стили. 

Наконец, по третьему варианту фамилии 
на -ко и на -енко могут склоняться по ти¬ 
пу существительных среднего рода (как, 
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скажем, слово, окно). Например: родина 
Ивана Франка, поэмы Тараса Шевченка. 
Такое склонение фамилий на -ко и -енко 
в русской литературной речи расценивает¬ 
ся как неправильное, ненормативное. 

Что касается фамилий на -ых, -их (типа 
Косых, -Белых, Боярских), то их несклоня¬ 
емость традиционно и последовательно 
сохраняется в письменных литературных 
жанрах. 

В живой разговорной речи есть, однако, 
отступления от этого общего правила. Го¬ 
ворят, например: был у Черныха, в рисун¬ 
ках Черемныха. Заметим, что эту возмож¬ 
ность склонения имеют только фамилии с 
ударной конечной частью -ых. А такие фа¬ 
милии, как Боярских, Высоких или Глу¬ 
хих (т. е. на -их — как ударное, так и без¬ 
ударное), не поддаются склонению даже 
в непринужденной разговорной речи. 


ЕСТЬ ЛИ РАЗНИЦА МЕЖДУ СЛОВАМИ 
«ТАНЕЦ» и «ПЛЯСКА»! 

Слова танец и пляска — синонимы. То 
есть они близки по своим значениям. Близ¬ 
ки, но не одинаковы. В некоторых случаях 
можно поставить одно вместо другого, а в 
других случаях смешивать их не следует. 

Слово танец употребляется как название 
вида искусства, в котором художественный 
образ создается средствами пластических 
движений, ритмической смены положений 
человеческого тела. В этом случае говорят 
об искусстве танца, о теории или об исто¬ 
рии танца. 

Этим словом называют и какой-то опре¬ 
деленный вид танца. Например: бальный 
танец, танец краковяк. Танцем называют и 
музыкальное произведение, написанное в 
определенном ритме. Например: танец 
маленьких лебедей из балета Чайковского. 

Танцем или танцами называют также са¬ 
мо исполнение. У Н. В. Гоголя в повести 
«Тарас Бульба» читаем: «Эх, если бы не 
конь,—воскликнул Тарас,—пустился бы, пра¬ 
во, пустился бы сам в танец!» 

А вот слова плясать и пляска в русском 
языке исконные. Еще в древнейшей рус¬ 
ской летописи, в «Повести временных лет», 
рассказывается, как далекие наши предки 
«сходились на игрища, на плясание». 

Как видим, происхождение слова, его ис¬ 
тория, оказывается, самым непосредствен¬ 
ным образом бывает связана с его совре¬ 
менной жизнью и употреблением. 



ПРИСУЖДЕНИЕ МЕДАЛЕЙ [хроника 
ИМЕНИ АКАДЕМИКА С. И. ВАВИЛОВА 


За заслуги в пропаганде 
политических и научных 
знаний, в коммунистиче¬ 
ском воспитании трудящих¬ 
ся Президиум Правления 
Всесоюзного общества 
«Знание» наградил высшей 
наградой общества — на¬ 
стольной медалью имени 
академика С. И. Вавилова 
группу видных ученых, пар¬ 
тийных и государственных 
деятелей (1982 г.). 

В числе награжденных 
академик, дважды Герой 
Социалистического Труда, 
член Президиума Верховно¬ 
го Совета СССР, директор 
Физического института им. 
П. Н. Лебедева АН СССР, 
председатель Правления 
Всесоюзного общества «Зна¬ 
ние» Н. Г. БАССВ; акаде¬ 
мик, Герой Социалистиче¬ 
ского Труда, президент 
Академии медицинских на¬ 
ук СССР Н. Н. БЛОХИН; 
кандидат в члены бюро ЦК 
КП Латвии, заместитель 
Председателя Президиума 
Верховного Совета Латвий¬ 
ской ССР В. А. БЛЮМ; про¬ 
фессор, ректор Белорус¬ 
ского государственного ин¬ 
ститута народного хозяйст¬ 
ва имени В. В. Куйбышева 
Ф. А. БОРОВИК; академик 
Академии медицинских на¬ 
ук СССР, председатель Пре¬ 


зидиума Сибирского отде¬ 
ления АМН СССР Ю. И. БО¬ 
РОДИН; доктор историче¬ 
ских наук, профессор, за¬ 
меститель председателя 
Высшей аттестационной ко¬ 
миссии при Совете Минист¬ 
ров СССР К. В. ГУСЕВ; ака¬ 
демик Академии наук Ли¬ 
товской ССР, вице-прези¬ 
дент АН Литовской ССР 
А. А. ЖУКАУСКАС; акаде¬ 
мик Академии медицинских 
наук СССР, профессор А, Д. 
ЗУРАБАШВИЛИ; кандидат 
исторических наук, ректор 
Ленинабадского государст¬ 
венного педагогического ин¬ 
ститута им. С. М. Кирова 
С. КАЮМОВ; первый заме¬ 
ститель заведующего отде¬ 
лом пропаганды и агита¬ 
ции ЦК КП Киргизии М. А. 
КУЗИЧЕВ; академик, прези¬ 
дент Академии наук Казах¬ 
ской ССР А. М. КУНАЕВ; 
академик Академии меди¬ 
цинских наук СССР, ректор 
II Московского медицин¬ 
ского института Ю. М. ЛО¬ 
ПУХИН; член-корреспон¬ 
дент Академии педагогиче¬ 
ских наук СССР, ректор Че¬ 
лябинского государственно¬ 
го университета С. Е. МА¬ 
ТУШКИН; член-корреспон¬ 
дент Академии наук Мол¬ 
давской ССР, ректор Киши¬ 
невского государствен¬ 
ного университета Б. Е. 


МЕЛЬНИК; доктор истори¬ 
ческих наук, профессор, 
главный редактор журнала 
«Коммунист Азербайджа¬ 
на» И. С. МУСЛУМОВ; за¬ 
служенный учитель Эстон¬ 
ской ССР X. А. МЯГИ; ака¬ 
демик Академии наук Турк¬ 
менской ССР, вице-прези¬ 
дент Академии наук Турк¬ 
менской ССР О. ОВЕЗГЕЛЬ- 
ДЫЕВ; доктор исторических 
наук, профессор, старший 
научный сотрудник Инсти¬ 
тута истории Академии на¬ 
ук Армянской ССР В. А. 
ПАРСАМЯН; генерал-лейте¬ 
нант в отставке Л. С. СКВИР- 
СКИЙ; первый заместитель 
министра юстиции СССР 
А. Я. СУХАРЕВ; академик 
Академии наук Украинской 
ССР, вице-президент АН 
Украинской ССР В. И. ТРЕ¬ 
ФИЛОВ; член-корреспон¬ 
дент Академии наук СССР, 
главный редактор журнала 
«Вопросы истории» В. Г. 
ТРУХАНОВСКИЙ; член-кор¬ 
респондент Академии наук 
Узбекской ССР, директор 
Института истории партии 
при ЦК КП Узбекистана 
X. Т. ТУРСУНОВ; академик 
Академии медицинских на¬ 
ук СССР, директор Инсти¬ 
тута геронтологии Акаде¬ 
мии медицинских наук 
СССР Д. Ф. ЧЕБОТАРЕВ. 


НОВЫЕ КНИГИ 


Бородин П. М. Этюды о мутантах. 
М. «Знание». 1983. 112 с. (Наука и про¬ 
гресс). 100 000 экз., 20 к. 

Книга посвящена некоторым вопросам 
генетики — науки о наследственности и 
изменчивости организмов. Автор, канди¬ 
дат биологических наук, сотрудник Ин¬ 
ститута цитологии и генетики Сибирского 
отделения АН СССР знакомит с устрой¬ 
ством и механизмом работы генов, зако¬ 
нами развития отдельных организмов 
и всего живого на Земле. 

На конкурсе научно-популярных книг 
серии «Наука и прогресс», проводившем¬ 
ся издательством «Знание», книга «Этюды 
о мутантах» отмечена премией. 


Кусов В . С . Карту создают первопро¬ 
ходцы. М., «Недра», 1983. 69 с., илл. 90000 

Геодезист, топограф, фотограмметрист, 
картограф—этих специалистов мы встре¬ 
чаем сегодня повсеместно: в далеких 
таежных экспедициях, при возведении 
уникальных инженерных сооружений, 
за пультами сложнейших устройств, по¬ 
могающих быстрее и полнее исследовать 
природные ресурсы Земли, создавать но¬ 


вые карты. В книге рассказано об исто¬ 
рии картографирования и о новейшей 
технике, которой оснащены геодезисты, 
топографы и картографы в наши дни. 
Философский энциклопедический словарь. 
М. 840 с., 150 000 экз., 9 р. 10 к. «Совет¬ 
ская энциклопедия», 1983. 

Это труд большого коллектива ученых: 
в словаре почти две тысячи статей, по¬ 
священных различным разделам филосо¬ 
фии, отдельным философам, социологам, 
психологам, оказавшим влияние на раз¬ 
витие философской мысли. 

Слово о метро. Составитель Ю. Росин¬ 
ский, предисловие Ю. Сенюшкина. М., 
«Знание», 1983, 48 с., илл. (Народный 
университет. Факультет «Твоя профес¬ 
сия», № 4). 83 550 экз., 15 к. 

Метро — самый скорый, самый ком¬ 
фортабельный городской транспорт и 
вместе с тем самый сложный в строи¬ 
тельстве и эксплуатации. 

В книге рассказано о романтической 
профессии метростроевцев, прокладыва¬ 
ющих тоннели в скалистых породах, в 
ненадежных лессовых грунтах в сейсми¬ 
ческих районах, и о метрополитеновцах, 
которые водят под землай поезда, под¬ 
держивают чистоту и уют в подземных 
дворцах. 
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По территории Великобритании разброса¬ 
но более 150 кромлехов — мегалитических 
сооружений, созданных людьми бронзового 
века 4—6 тысяч лет назад. По большей ча¬ 
сти это круги, состоящие из камней. Самое 
знаменитое из этих сооружений — Стоун¬ 
хендж, расположенное близ города Солсбе¬ 
ри каменное кольцо, окруженное валом. 
Археологи видят в этих памятниках места 
проведения религиозных обрядов и астро¬ 
номических наблюдений. Возле некоторых 
кромлехов найдены захоронения. Стоящие 
кольцом камни, по-видимому, отмечают 
астрономически важные точки горизонта. По 
мнению некоторых астрономов, Стоунхендж 
позволял предсказывать затмения Солнца и 
Луны. Во всяком случае, с помощью ЭВМ 
удалось соотнести положение камней во 
многих каменных кругах с точками на го¬ 
ризонте, в которых в определенные дни го¬ 
да встают или заходят Солнце, Луна, раз¬ 
личные созвездия. 

С кромлехами связано множество пове¬ 
рий и легенд. Некоторые из них восходят 
чуть ли не к тем временам, когда были соз¬ 
даны эти сооружения, другие появились не¬ 
давно. К последним относится гипотеза о 
том, что места нахождения кромлехов ха- 


Моел-Ти-Ухаф, каменный круг в Уэльсе, где 
проводились измерения радиоактивности. 




ЯНВАРЬ МАРТ МАЙ ИЮЛЬ СЕНТЯБРЬ НОЯБРЬ ЯНВАРЬ 


рактеризуются обильным выходом на по¬ 
верхность некой неуловимой приборами 
«теллурической» (земной) энергии. Люди 
каменного века якобы умели концентриро¬ 
вать эту необыкновенную энергию особым 
образом расставленными камнями и исполь¬ 
зовали ее для каких-то, ныне уже забытых, 
целей. Археолог, профессор Кембриджского 
университета Глин Дэниэл относит эту ги¬ 
потезу к «параархеологии», как, скажем, 
гипотеза о существовании телепатии отно¬ 
сится к парапсихологии. 

В кулуарах проходившей в Лондоне в 
1977 году конференции по кромлехам тем 
не менее зашла речь об этой «паранаучной» 
гипотезе. Она стала толчком для сложив¬ 
шейся тут же группы энтузиастов, решив¬ 
ших разобраться, а нет ли около кромлехов 
не «теллурических», а вполне реальных фи¬ 
зических аномалий. Кто-то рассказал о зна¬ 
комом биологе, который по ночам изучал с 
детектором ультразвука поведение летучих 
мышей близ одного из кромлехов. Как-то 
перед восходом Солнца биолог с удивлением 
обнаружил, что ультразвук испускают не 
только мыши, но и камни кромлеха! 

В неформальную группу исследователей 
вошли физики, радиоинженеры, химики, ге¬ 
ологи. Оборудование покупали вскладчину. 
«Лабораторией» энтузиастов стал Роллрайт- 
ский каменный круг недалеко от Оксфорда. 
У одного из камней этого сооружения перед 
восходом уверенно регистрировались импуль¬ 
сы ультразвука, затихавшие вскоре после 
восхода. Ультразвуковое излучение наибо¬ 
лее интенсивно и длительно во время равно¬ 
денствий, а минимально в солнцестояние 
(см. график). Можно предположить, что ка¬ 
мень испускает ультразвук под влиянием 
нагрева первыми лучами солнца. В начале 
нашей эры близ Фив был известен так назы¬ 
ваемый «поющий колосс Мемнона». Одна из 
гранитных статуй, возведенных древними 
египтянами, была повреждена землетрясе¬ 
нием, и нагревавшийся воздух каждое утро 
выходил из образовавшейся в камне трещи¬ 
ны с мелодичным звуком. Говорили, что 
статуя приветствует зарю песней. Но после 
ремонта, проведенного по приказу римско¬ 
го императора, статуя замолчала, так как 
трещины были заделаны. Возможно, у рол- 
лрайтского камня звучат микротрещины по¬ 
верхности либо по-разному нагревающиеся 
кристаллы породы. К мысли о том, что здесь 
действует перепад температур между ночью 
и днем, приводит и то, что сила и продолжи¬ 
тельность ультразвуков меняются на протя¬ 
жении года вместе с изменениями соотно¬ 
шения ночи и дня. 

В Роллрайте были проведены еще и изме¬ 
рения напряженности магнитного поля. Ока¬ 
залось, если верить предварительным резуль¬ 
татам, что каменный круг словно экраниру¬ 
ет магнитное поле Земли: внутри круга оно 
заметно слабее. Что еще более интересно, 
внутри круга обнаружена спиральная полос¬ 
ка, на которой магнитное поле усилено (см. 


График изменений продолжительности и 
интенсивности испусканий ультразвука од¬ 
ним из камней Роллрайтского кромлеха. 
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Замеры магнитного поля внутри Роллрайт- 
ского круга, проведенные с помощью пор¬ 
тативного магнитометра, позволили выявить 
внутри круга спиральную магнитную «до¬ 
рожку», которая делает семь оборотов. За¬ 
метим, что спираль и число семь считались 
священными у многих народов. 


рис.). Эта полоска делает семь витков и вы¬ 
ходит за пределы круга. Может быть, соз¬ 
датели сооружения зарыли в нем какне-то 
магнитные минералы, расположив их в фор¬ 
ме спирали? Спираль, видимо, имела для 
них ритуальное значение, и на камнях кром¬ 
лехов нередко находят рисунки спиралей 
(хотя в Роллрайте их нет). 

Интересные результаты дали и измерения 
радиоактивности, проведенные в Роллрайте 
и на другом мегалитическом сооружении — 
каменном круге Моэл-Ти-Ухаф в Уэльсе. 
Отдельные участки площадок, занятых кром¬ 
лехами, отличаются от окружающей местно¬ 
сти по своей радиоактивности — она либо 
выше, либо ниже фона. Круглосуточные из¬ 
мерения колебаний радиоактивности выяви¬ 
ли в Роллрайте кратковременные, по несколь¬ 
ку минут, «вспышки», когда радиоактивность 
повышается раза в три, а затем снова па¬ 
дает до нормы. К сожалению, из-за недо¬ 
статка средств измерений сделано мало. 

Чем могут объясняться эти аномалии, ес¬ 
ли это не ошибка измерений? Сами камни 
привезены к местам их установки из других 
районов, иногда с большого расстояния. Ра¬ 
диоактивность местных пород отличается от 
привозных, она может быть меньшей или 
большей. Колебания радиоактивности могут 
объясняться движением подземных вод, на¬ 
сыщенных радиоактивными элементами. 

Итак, физические аномалии, на поиск ко¬ 
торых отправились энтузиасты, обнаружены. 
Верны ли предложенные объяснения? Нет 
ли других особенностей в районах располо¬ 
жения мегалитических построек, в их ма¬ 
териалах? 

Ученые сходятся на том, что на каменных 
кругах Великобритании проведено пока 
слишком мало измерений. Делать выводы и 
строить гипотезы еще рано. Самодеятельные 
исследователи надеются продолжить и рас¬ 
ширить свои работы, обзавестись более со¬ 
вершенным оборудованием. 


ЗАЧЕМ РАСТЕНИЯМ АСПИРИН 


Известно, что аспириноподобные веще¬ 
ства впервые были выделены из растений. 
Еще Гиппократ писал, что отвар ивовой Ко¬ 
ры помогает от лихорадки. Американские 
индейцы лечили головную боль, привязы¬ 
вая на лоб компресс из разжеванной иво¬ 
вой коры (помогал, скорее, не компресс, а 
пережевывание, при котором пациент пог¬ 
лощал дозу салицина — вещества, на осно¬ 
ве которого позже был синтезирован аспи¬ 



Рисунки спиралей на одном из английских 
кромлехов. 


рин). Применялись отвары ивовой коры и 
в русской народной медицине. 

Вот уже 80 лет, с тех пор как начался 
промышленный выпуск ацетилсалициловой 
кислоты, это лекарство, более известное под 
именем аспирин, остается самым популяр¬ 
ным. Подсчитано, что жители промышлен¬ 
но развитых стран потребляют ежегодно по 
30 граммов аспирина, а в США, где это боле¬ 
утоляющее и противовоспалительное сред¬ 
ство особенно популярно, на душу населе¬ 
ния ежегодно приходится почти вдвое боль¬ 
шая доза. В последнее десятилетие фарма¬ 
кологи обнаружили, что салициловая кис¬ 
лота, аспирин и подобные вещества подав¬ 
ляют в организме синтез цростагландинов, 
веществ, участвующих во многих болезнен- 


59 













ных реакциях организма (см. «Наука и 
жизнь» № 7, 1981 г.). 

Но зачем аспирин самим растениям? 

Около десяти лет назад американский фи¬ 
зиолог Чарльз Клеланд из Гарвардского уни¬ 
верситета изучал процесс цветения у дур¬ 
нишника (это известный многим сорняк с 
колючими плодиками, похожими на миниа¬ 
тюрных зеленых ежей). Косвенные данные 
заставляли предполагать, что весеннее по¬ 
вышение температуры и увеличение про¬ 
должительности дня вызывают в растении 
образование какого-то гормона, а гормон 
вызывает цветение. Чтобы найти этот гор¬ 
мон, Клеланд применил остроумный метод: 
он сажал на стебли дурнишника тлей и, 
когда насекомое впивалось своим хоботком 
в стебель и начинало сосать, отрезал хобо¬ 
ток. Из него продолжала сочиться жид¬ 
кость. Никакой шприц, даже с самой тон¬ 
кой иглой, не позволил бы взять пробу со¬ 
ка, не нанеся растению заметной для не¬ 
го раны. И Клеланду удалось показать, что 
в соке цветущего дурнишника содержится 
какое-то вещество, способное вызвать цве¬ 
тение у растения, еще не собиравшегося 
цвести. Мало того, экстракт из сока цвету¬ 
щего сорняка вызывал цветение и у нес¬ 
кольких видов ряски, а получившие этот 
экстракт растения увеличились в размере. 

Физиолог стал изучать строение выделен¬ 
ного им гормона цветения и был поражен, 
обнаружив, что это салициловая кислота. 

Новозеландские ботаники А. Глэсс и Дж. 
Данлоп показали, что некоторые пустын¬ 
ные растения содержат аспирин в корнях. 
Оказывается, им салициловая кислота нуж¬ 
на для того, чтобы похищать воду у без¬ 
защитных соседей. Аспирин увеличивает 
проницаемость мембраны клеток корня. Та¬ 
ким образом, растение, имеющее в своем 
корне аспирин, может, прикасаясь своими 


ЛАБОРАТОРИЯ В БАШНЕ 


Немало легенд окружает знаменитую па¬ 
дающую башню в Пизе. Одна из них вош¬ 
ла даже в некоторые учебники: изучая за¬ 
коны падения, Галилео Галилей якобы сбра¬ 
сывал тела разного веса с Пизанской баш¬ 
ни. Историки физики пришли к выводу, что 
это всего лишь «научный фольклор». 

Но большинство легенд пытается объяс¬ 
нить необычное наклонное положение баш¬ 
ни. Согласно одной из них, архитектор на¬ 
рочно придал башне наклон, чтобы сделать 
ее уникальным, единственным в своем роде 
сооружением. Другое предание гораздо бо¬ 
лее драматично. Когда башня была готова, 
заказчики — городской магистрат и причт 
местного собора — вдруг пожалели денег и 
заявили архитектору, что он должен отка¬ 
заться от гонорара, довольствуясь тем, что 
построил колокольню во славу господню. 
Разгневанный зодчий повернулся и пошел с 
площади, крикнув: «Эй, моя башня, следуй 


корнями к корням соседей, вызывать утеч¬ 
ку воды вместе с питательными вещества¬ 
ми. Разумеется, такой трюк не проходит с 
растениями, которые сами имеют в корнях 
салициловую кислоту и привычны к ее дей¬ 
ствию. 

Любителям букетов известна «маленькая 
хитрость»: чтобы цветы дольше стояли, в 
воду надо добавить таблетку аспирина. Мек¬ 
сиканский ученый, профессор Ларке-Са- 
аведра, показал, что опрыскивание раство¬ 
ром аспирина заставляет растения закрывать 
устьица, а от этого уменьшается испарение 
воды. Бобы и кукуруза стали значительно 
более засухоустойчивыми после такого оп¬ 
рыскивания. К сожалению, обработка боль¬ 
ших полей раствором аспирина обошлась 
бы слишком дорого, да и нежелательно, что¬ 
бы его остатки вместе с пищей попадали в 
организм человека — всякое лекарство, при¬ 
мененное без нужды, вредит. 

Английские ботаники недавно обнаружи¬ 
ли, что аспирин, впрыснутый в растение та¬ 
бака, позволяет ему сопротивляться зара¬ 
жению вирусом табачной мозаики. Видимо, 
аспирин вызывает в растении образование 
естественных антивирусных веществ типа 
интерферона. 

Итак, аспирин и подобные ему вещества 
содержатся во многих видах растений, вы¬ 
полняют в растительном организме самые 
разные роли. Не действуют ли они и здесь, 
как в организме человека, через посредст¬ 
во простагландинов? Ведь недавно совет¬ 
ские ботаники впервые обнаружили прос- 
тагландины, считавшиеся до того типично 
«животными» соединениями, у растения — 
лиственницы. Вслед за ними американские 
ученые нашли эти вещества в обыкновен¬ 
ном луке. Связь между аспирином и прос- 
тагландинами у растений еще предстоит ви¬ 


за мной!» И горожане, собравшиеся на пло¬ 
щади в ожидании торжественного освяще¬ 
ния новой колокольни, в ужасе увидели, 
как башня, до того прямая, как свеча, на¬ 
клонилась, подавшись вперед за своим соз¬ 
дателем! Конечно, деньги были тут же вы¬ 
плачены сполна, но башня так и осталась на¬ 
клоненной. 

На самом деле все было гораздо более 
прозаично. Архитектор Боннано, начинав¬ 
ший строительство колокольни в 1173 году, 
не изучил как следует свойств грунта, а Пи¬ 
за стоит на рыхлых наносах, пропитанных 
грунтовыми водами. Современные строитель¬ 
ные правила запрещают возведение в горо¬ 
де многоэтажек и других тяжелых сооруже¬ 
ний, требуя, чтобы нагрузка составляла не 
более одного килограмма на квадратный 
сантиметр грунта. У Пизанской башни эта 
норма превышена в 12 раз. Отклонение от 
вертикали выявилось вскоре после начала 
строительства, и Боннано решил прекратить 
работы, выждать, пока грунт у сядет, уплот¬ 
нится. Но ни при жизни архитектора, ни 
позже этого не произошло, и трехъярусная 
постройка простояла почти сто лет после 
чего строительство было все же возобнов- 
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лено. Несмотря на меры, принимавшиеся 
продолжателями Боннано, башню выпря¬ 
мить не удалось, не прекратилось и увели¬ 
чение наклона. 

На первом этаже башни еще в прошлом 
веке была оборудована специальная лабора¬ 
тория для измерения наклона сооружения. 
Ежедневно в 10 часов утра дежурный инже¬ 
нер приникает к окуляру измерительного 
прибора, представляющего собой гигантский 
отвес. На трех стальных нитях, проходящих 
в трубах до самой верхушки башни (ника¬ 
ких перекрытий внутри сооружения нет), 
подвешен массивный цилиндр. Для устра¬ 
нения случайных колебаний цилиндр опущен 
в железобетонную ванну, наполненную ма¬ 
шинным маслом. Устройство позволяет с 
большой точностью отсчитывать угол накло¬ 
на. Вот что показали многолетние измере¬ 
ния. До 1965 года башня наклонялась в сред¬ 
нем на 0,7 миллиметра в год, в 1965—1971 
годах — на 1,13 миллиметра. Летом 1973 го¬ 
да величина наклона росла особенно быст¬ 
ро — в пересчете на год на 4,8 миллиметра. 
Затем «падение» замедлилось, и сейчас на¬ 
клон увеличивается в среднем лишь на 1— 
1,2 миллиметра в год. 

По данным измерительной лаборатории на 
осень прошлого года, сейчас наклон к югу 
(отклонение оси башни от вертикали) состав¬ 
ляет 4,265 метра. Наклон — основное движе¬ 
ние башни, но за восемьсот лет существо¬ 
вания она, кроме того, погрузилась в поч¬ 
ву и немного повернулась вокруг своей оси 
в юго-западном направлении. 

Долго ли простоит это чудо света? Спе¬ 
циалисты довольно оптимистичны. Ведь что¬ 
бы башня упала, проекция ее оси должна 
выйти за пределы основания. До роковой 



границы осталось около Двух метров. Если 
не произойдет ничего экстраординарного и 
наклон останется в пределах миллиметра в 
год, башня имеет шансы простоять еще две 
тысячи лет. 

Нельзя ли ее укрепить? Хотя предложено 
много проектов спасения уникального па¬ 
мятника, инженеры согласны, что любое 
«хирургическое вмешательство» было бы 
опасным. Так, в 1934 году, когда в основа¬ 
ние башни впрыснули 90 тонн цемента, нак¬ 
лон пошел быстрее. А вот запрет брать 
грунтовые воды в радиусе трех километров 
подействовал положительно. 

По материалам иностранной печати. 













• КЛАССИКИ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ 


ПРОСВЕТИТЬ НАРОДНЫЕ МАССЫ, 
НАДЕЛИТЬ ИХ СИЛОЙ НАУКИ... 

Климент Аркадьевич Тимирязев (1843—1920)—выдающийся русский естествоиспы¬ 
татель-физиолог—был страстным пропагандистом науки, блестящим популяризатором. 
Его популярные статьи, лекции, книги — до сих пор великолепный образец пропаганды 
научных знаний. Об этой стороне деятельности ученого напоминает нам статья Елены 
Сергеевны Осликовской — члена КПСС с 1919 года, партийного пропагандиста и жур¬ 
налиста, работника сельского хозяйства. 


Кандидат экономических наук Е. ОСЛИКОВСКАЯ. 


В очередной Татьянин день, 12 января 
1901 года, на торжественном акте в Мо¬ 
сковском университете профессор К. А. Ти¬ 
мирязев произнес речь, посвященную сто¬ 
летию физиологии растений. Началом само¬ 
стоятельного существования этой научной 
дисциплины Тимирязев считал выход в 
свет в 1800 году пятитомного трактата 
«Физиология растений» швейцарского уче¬ 
ного Жана Сенебье — пастора, затем хра¬ 
нителя Женевской библиотеки. 

Спустя сто лет Тимирязев, опираясь на 
труды выдающихся ученых XIX века, гово¬ 
рил о развитии физиологии растений как 
науки о химико-физических процессах, 
протекающих в растении и составляющих 
основу его жизни. Дальнейшие успехи 
этой науки выдающийся естествоиспыта¬ 


тель видел в исследовании «...трех катего¬ 
рий явлений, исчерпывающих собой всю 
совокупность растительной жизни. Все эти 
явления, несмотря на их бесконечное раз¬ 
нообразие, сводятся к троякого рода пре¬ 
вращениям. Это будут или превращения 
вещества, или превращения энергии, или 
превращения формы». 

Говоря о превращении вещества, ученый 
утверждал, что только растение способно 
превращать неорганическое вещество в ор¬ 
ганическое, что в этом отличие раститель¬ 
ного мира от мира животного. «Только ра¬ 
стение, в строгом смысле, является произ¬ 
водителем; весь животный мир, с челове¬ 
ком во главе, является исключительно 
потребителем...» 

«Современный физиолог,—продолжал Ти« 
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Климент Аркадьевич Тимирязев. 1883 год. 


мирязев,— в своей темной комнате, осве¬ 
щенной одним, сверкающим всеми цветами 
радуги, лучом, прошедшим через призму 
Ньютона, следит шаг за шагом за процес¬ 
сом превращения солнечного луча в «гру¬ 
бые тела»... 

Эта связь между солнцем и зеленым ли¬ 
стом приводит нас к самому широкому, 
самому обобщающему представлению о ра¬ 
стении. В ней раскрывается перед нами 
космическая роль растения. Зеленый лист, 
или, вернее, микроскопическое зеленое 
зерно хлорофилла, является фокусом, точ¬ 
кой в мировом пространстве, в которую с 
одного конца притекает энергия солнца, 
а с другого берут начало все проявления 
жизни на земле. Растение — посредник 
между небом и землей. Оно истинный 
Прометей, похитивший огонь с неба. По¬ 
хищенный им луч солнца горит в мерцаю¬ 
щей лучине и ослепительной искре элект¬ 
ричества. Луч солнца приводит в движение 
чудовищный маховик гигантской паровой 
машины, и кисть художника, и перо 
поэта». 

Речь Тимирязева, хотя и давняя и не 
впервые читаемая, неизменно покоряет изя¬ 
ществом формы изложения глубоко науч¬ 
ных истин, умением автора укоренять на¬ 
уку в умах своих читателей, мастерством 
пропагандиста истинных знаний. Об искус¬ 
стве Климента Аркадьевича овладевать 
умами и сердцами своих слушателей с вос¬ 
торгом вспоминал В. Г. Короленко, бывший 
его студентом в Петровской сельскохозяй¬ 
ственной академии (ныне Московская сель- 


Адрес, преподнесенный К. А. Тимирязеву 
студентами-медиками Московского универ¬ 
ситета в день 30-летнего юбилея научной и 
педагогической деятельности (рисунок По- 

« Глубокоуважаемый Климент Аркадьевич! 
Мы, студенты-медики Московского универ¬ 
ситета, приветствуем Вас в день 30-летнего 
служения Вашего на пользу науки и выс¬ 
шей русской школы. Нам не пришлось быть 
непосредственно Вашими учениками, рабо¬ 
тать под Вашим руководством, тем не ме¬ 
нее мы знаем Вас, высоко ценим и уважа¬ 
ем. Не только как ученого хотим мы Вас 
приветствовать — Ваши заслуги на научном 
поприще давно уже всем известны, давно 
оценены и не в одной только России — мы 
приветствуем Вас еще как талантливого 
популяризатора, как ученого, стремящегося 
вывести науку из тесного круга немногих 
избранных и распространить ее благотвор¬ 
ное влияние на жизнь всех людей. 

Приветствуем Вас как дорогого для всех 
студентов профессора, хранителя лучших 
университетских традиций и стойкого за¬ 
щитника свободного развития студенчества, 
как человека, прошедшего школу шестиде¬ 
сятых годов, усвоившего ее лучшие заветы 
и идеалы и вот уже целых 30 лет проводя¬ 
щего их в жизнь. Нам крайне дорого то 
светлое направление, к которому Вы принад¬ 
лежите. Дорого то глубоко интересное тол¬ 
кование явлений природы, которое внушает 
искреннее желание изучать и любить ее. Мы 
счастливы тем, что в день Вашего юбилея 
можем этими немногими словами выразить 
Вам нашу любовь и уважение. От души 
желаем Вам сил и энергии, чтобы еще мн$- 
го и много лет Вы могли продолжать свою 
плодотворную деятельность». 



скохозяйственная академия имени К. А. 
Тимирязева). 

В Лондоне в апреле 1903 года перед ли¬ 
цом выдающихся ученых мира, созванных 
Лондонским королевским обществом (анг¬ 
лийская академия наук), К. А. Тимирязев 
читал лекцию об одном из величайших ак¬ 
тов природы — превращении кинетической 
энергии солнечного луча в потенциальную 
энергию органического вещества через по¬ 
средство зеленого растения. Лекция Тими¬ 
рязева, озаглавленная «Космическая роль 
зеленого растения», проливала свет на ог¬ 
ромные возможности увеличения матери¬ 
альных ресурсов на благо человечества. 

Проблема производства материальных 
средств в масштабах, сообразных новой, 
грядущей ступени развития человечества, 
глубоко волновала К. А. Тимирязева. В по¬ 
исках ее решения ученый перебросил мо¬ 
стик между теоретической физиологией ра¬ 
стения и практикой земледелия, предопре¬ 
делил задачи теоретика-физиолога и прак¬ 
тика-агронома. Тимирязев никогда не ста¬ 
новился на позиции узкого практицизма, 
всегда отдавал безраздельное первенство 
теории. В очерке о Луи Пастере Тимиря¬ 
зев однозначно высказал свои позиции по 
этому вопросу —он писал, что «сорок лет 
теории дали человечеству то, чего не мог¬ 
ли ему дать сорок веков практики». И да¬ 
лее, категорически отрицая деление наук 
на теоретические и прикладные, утверждал, 
что существуют науки н применение наук, 
связанные между собой, как плоды и поро¬ 
дившее их дерево. Единение же науки и 
практики ученый мыслил через посредство 
осмысленного, квалифицированного труда 
земледельца, овладевшего необходимой ему 
суммой научных знаний. 

Исходя из этого, Тимирязев, по его соб- 


63 





г наука'' 

ДЕМОКРАТИЯ 

схорник статей 

К. ТИМИРЯЗЕВА 

«.^/лкййі^лті» 



ственвым словам, работал для науки, пи¬ 
сал для народа. Сущность своих научных 
открытий Климент Аркадьевич старался 
доводить до сознания широкого круга слу¬ 
шателей, читателей, создавая для этой це¬ 
ли подлинно популярные произведения. 
«А когда мастер своего дела нисходит до 
популяризации, можно ждать чего-нибудь 
крупного...» — так объясняла английская 
печать успех Тимирязева-популяризатора на 
примере его знаменитой книги «Жизнь ра¬ 
стения». Поэтому нетрудно понять тот 
отклик, какой вызвало у Тимирязева пись¬ 
мо к нему Максима Горького на исходе 
1915 года. 

«Глубокоуважаемый Климент Аркадье¬ 
вич! 

К Вам обращается человек, очень мно¬ 
гим обязанный в своем духовном развитии 
Вашим мыслям, Вашим трудам. Вероятно, 
Вы слышали мое имя, я — М. Горький — 
литератор. Я прошу Вашей помощи делу, 
которое мне удалось организовать, и я по¬ 
зволяю себе надеяться, что Вы не откаже¬ 
те доброму делу. Суть его такова: с янва¬ 
ря 16 года в Петербурге будет издаваться 
журнал науки, литературы и политики — 
«Летопись». Цель журнала, может быть 
несколько утопическая — попытаться внес¬ 
ти в хаос эмоций отрезвляющие начала 
интеллектуализма... 

Не соблаговолите ли Вы дать для наше¬ 
го издания статью на тему о планетарном, 
общечеловеческом значении эксперимен¬ 
тальной науки? 

Для нас наука естествознания — тот ры¬ 
чаг Архимеда, который единственно спосо¬ 
бен повернуть весь мир лицом к солнцу 
разума». 

На письмо Горького Тимирязев тотчас 
(15 октября 1915 года) ответил такими 
взволнованными словами: 


Обложка книги К. А. Тимирязева «Наука и 
демократия», вышедшей в свет в апреле 
1920 года. 


«Глубокоуважаемый Алексей Максимо¬ 
вич! 

Только что получил Ваше письмо и спе¬ 
шу хотя бы в нескольких словах передать 
Вам, как оно меня обрадовало. Общее впе¬ 
чатление могу выразить только поговор¬ 
кой: «Рыбак рыбака узнает издалека». 

Что я, век свой просидевший за наукой, 
вижу в ней главное спасение для нашего 
общества, нашего народа —не мудрено, да 
к тому же это может быть пристрастное 
заблуждение, увеличенное еще стариков¬ 
ской косностью, но слышать то же от 
Вас — молодого писателя — художника, 
всегда стоявшего близко к жизни,— глубо¬ 
ко отрадно. 

Про Ваше начинание могу только ска¬ 
зать— в добрый час, в русской литерату¬ 
ре давно чувствуется недостаток в органе, 
понимающем значение науки. А про себя 
скажу, что готов служить ему всеми сила¬ 
ми, всем пониманием... Вы предлагаете 
мне,— пишет дальше Тимирязев,— соста¬ 
вить статью о науке в ее общечеловече¬ 
ском значении — это и навело меня на 
мысль о рыбаках. Представьте себе, что я 
только этим летом сдал для словаря Гра¬ 
натов статью на слово «Наука», которую в 
шутку называю «акафистом науке», а в 
эту минуту сижу за статьей для «Вестника 
Европы» по поводу речи одного английско¬ 
го ученого: Цели науки и цели человечест¬ 
ва. Такое совпадение, конечно, не случай¬ 
ность, а доказывает наше единомыслие, 
опять-таки по пословице, на этот раз анг¬ 
лийской: «Птицы одного пера слетаются 
вместе». 

Итак, считайте, что все, чем могу быть 
Вам полезным, к Вашим услугам... Посы¬ 
лаю Вам новое издание моей. «Жизни ра¬ 
стения», где в предисловии позволил себе 
ссылаться на Вас». (В предисловии к вось¬ 
мому изданию «Жизни растения» в мае 
1914 года Тимирязев писал: «Совсем не¬ 
давно в статье Горького, так горячо высту¬ 
пающего в защиту молодого поколения от 
всяких нездоровых течений современной 
мысли, я мог прочесть следующие строки: 
«Поражаешься, откуда в посаде Снеговом, 
Херсонской губернии или в Осе, Перм¬ 
ской,.. знают... Тимирязева и часто спраши¬ 
вают «Жизнь растения». Неужели, дума¬ 
лось, моя книга появилась уже в руках 
его Нила, этого представителя здорового 
молодого поколения? Неужели простое, 
здоровое слово науки уже приходит на 
помощь нарождающейся здоровой русской 
демократии?..») 

С этих взаимных признаний началась 
дружеская и деловая переписка выдаю¬ 
щихся людей — ученого и писателя, обме¬ 
нявшихся за два года более сорока пись¬ 
мами. 

В них — деловая связь ученого и литера¬ 
тора, автора и издателя, дружеские излия¬ 
ния, обмен сокровенными мыслями о собы¬ 
тиях текущих дней. Но основной лейтмо- 
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«Товарищу Климентию Аркадьевичу Тимиря¬ 
зеву (от Ленина)». 


тив писем Тимирязева Горькому — страст¬ 
ное стремление ученого обогатить, просве¬ 
тить народные массы, наделить их могу¬ 
щественной силой науки. Свои открытия 
в естествознании Тимирязев разрабатывал 
до степени прямого практического приме¬ 
нения в земледелии, преследуя все ту же 
владевшую его сознанием цель: сделать 
труд земледельца максимально производи¬ 
тельным. 

Основу рационального земледелия он ви¬ 
дел в приложении науки, в полном едине¬ 
нии физиологии растений и агрономии. 

После установления Советской власти 
Тимирязев стремился «положить на алтарь» 
нового социалистического общества все 
богатство своих научных трудов. Его при¬ 
влекает к работе Наркомпрос, он высту¬ 
пает на рабочих собраниях, он депутат 
Московского Совета. 

По состоянию здоровья Климент Ар¬ 
кадьевич не мог активно участвовать в 
работе Московского Совета, но и оставать¬ 
ся безучастным к такого рода деятельно¬ 
сти было не в его правилах. В приветст¬ 
венном письме членам Московского Совета 
Климент Аркадьевич писал: «Моя голова 
стара, но она не отказывается от работы, 
может быть, моя долголетняя научная 
опытность могла бы найти применение в 
школьных делах или в области земледелия. 
Наконец, еще одно соображение: когда-то 
мое убежденное слово находило отклик в 
ряде поколений учащихся, может быть, и 
теперь оно при случае поддержит колеб¬ 
лющихся, заставит призадуматься убегаю¬ 
щих от общего дела». 

В последние годы жизни Тимирязев за¬ 
нят подготовкой к изданию своих работ, 
объединенных им под общим названием 
«Наука и демократия». 

Эта книга о том, каким должен быть со¬ 
ветский ученый во всех чертах и дейст¬ 
виях. Все содержание книги отражает об¬ 
раз автора — гражданина своей Родины, 
рыцаря большой науки, интеллигентного, 
высококультурного члена общества, каким 
должно стать и станет со временем боль¬ 
шинство «ответственных человеческих еди¬ 
ниц», из которых будет слагаться коммуни¬ 
стическое общество. 

Книгу «Наука и демократия» Климент 
Аркадьевич послал Ленину. Владимир 
Ильич ответил на этот дар ученого заду¬ 
шевно-теплым письмом: 

«27 апреля 1920 года 

Дорогой Климентий Аркадьевич! 

Большое спасибо Вам за Вашу книгу и 
добрые слова. Я был прямо в восторге, 
читая Ваши замечания против буржуазии 
и за Советскую власть. Крепко, крепко жму 
Вашу руку и от всей души желаю Вам здо¬ 
ровья, здоровья и здоровья. 

Ваш В. Ульянов (Ленин)». 

Эти слова дошли до Климента Аркадье¬ 
вича Тимирязева за несколько часов до 
его кончины. И он успел ответить на них. 

— Передайте Владимиру Ильичу,— ска¬ 
зал он своим близким,— мое восхищение 








его гениальным решением мировых вопро¬ 
сов в теории и на деле. Я считаю за сча¬ 
стье быть его современником и свидетелем 
его славной деятельности. Я преклоняюсь 
перед ним и хочу, чтобы об этом знали 
все. Передайте всем товарищам мой 
искренний привет и пожелания дальней¬ 
шей успешной работы для счастия челове- 


• БЮРО СПРАВОК 

Популяризацией научных знаний 
К. А. Тимирязев занимался постоян¬ 
но — читал лекции, писал статьи и 
книги. Ниже приведены названия не¬ 
скольких работ из научно-популярно¬ 
го наследия великого ученого (в скоб¬ 
ках указан год выхода в свет): 

«Жизнь растения». (1878 г.) 

«Чарльз Дарвин и его учение». 
(1882 г.) 

«Столетние итоги физиологии ра¬ 
стений». (1901 г.) 

«Основные черты истории развития 
биологии в XIX столетии». (1907 г.) 

«Успехи ботаники в- XIX веке». 
(1917 г.) 

«Развитие естествознания в России 
в эпоху 60-х годов». (1920 г.) 

«Наука, Очерк развития естество¬ 
знания за три века». (1920 г.) 

«Наука и демократия». (1920 г.) 
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• БЕЗОТХОДНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

В каждом из опубликованных здесь материалов, подго¬ 
товленных кандидатом технических наук Ю. П. Беличенко, 
речь идет о том или ином из устройств, которые широко 
применяются в очистных сооружениях, позволяющих прев¬ 
ратить многие производственные процессы в безотходные. 
Анализируя работу таких устройств, специалисты из Мини¬ 
стерства водного хозяйства СССР (первые две заметки] и 
Брестского инженерно-строительного института (третья 
заметка) предлагают усовершенствовать их, сделать эконо¬ 
мичнее, производительнее, эффективнее. 


ОЧИСТКА ПОТРЕБУЕТ МЕНЬШЕ РАСХОДОВ 



Для биохимической очи¬ 
стки сточных вод широко 
применяются каналы с вер¬ 
тикально установленными в 
них медленно вращающими¬ 
ся биодисками. Так называ¬ 
ются диски, оснащенные 
гофрированными пластина¬ 
ми, покрытыми тонким (4— 
5 мм) слоем микроорганиз¬ 
мов. Эти мельчайшие живые 
существа способны активно 


Поверхностно - активные 
вещества (ПАВ) использу¬ 
ются сегодня почти во всех 
отраслях промышленности; 
в качестве моющих средств 
очень широкое распростра¬ 
нение получили они в быту. 

Попадая в водоемы, ПАВ 
истощают запас растворен- 


поглощать из сточных вод и 
окислять многие органиче¬ 
ские и минеральные вещест¬ 
ва. Кислород, необходимый 
для жизнедеятельности мик¬ 
роорганизмов, усваивается 
ими из воздуха, когда по 
мере вращения биодиска, 
не полностью погруженного 
в воду, пластины с влаж¬ 
ной биопленкой одна за 
другой показываются над 


него в воде кислорода, ко¬ 
торый расходуется на 
их окисление, повышают 
концентрацию в воде неф¬ 
тепродуктов, переводя их в 
эмульсионное состояние. 
Кроме того, из-за высокой 
пенообразующей способ¬ 
ности ПАВ поверхность за¬ 


поверхностью воды. По ме¬ 
ре накопления адсорбиро¬ 
ванных и окисленных ве¬ 
ществ на поверхности пла¬ 
стин биопленка под тя¬ 
жестью собственной массы 
опадает в сточную воду и 
осаждается во вторичных 
отстойниках. 

Применяемые на практике 
биодиски несложны конст¬ 
руктивно, дают необходи¬ 
мый эффект, но все облада¬ 
ют одной негативной осо¬ 
бенностью— во вращение 
они приводятся с помощью 
электродвигателей, а это 
требует значительных энер¬ 
гозатрат. Например, годо¬ 
вые эксплуатационные рас¬ 
ходы на один небольшой 
биодиск с электродвигате¬ 
лем мощностью 30 квт 
составляют примерно 10 
тыс. рублей. 

Как сократить затраты на 
подобного рода очистные 
установки? Целесообразно 
использовать для вращения 
биодисков энергию потока 
сточной жидкости. С этой 
целью на валу биодиска 
предлагается устанавливать 
допасти, состоящие из па¬ 
раллельно расположенных 
перфорированных пластин, 
угол наклона которых к ок¬ 
ружности диска составляет 
60—80° (см. рисунок). Ось 
биодиска перпендикулярна 
направлению потока сточ¬ 
ной воды, который и вра¬ 
щает диск, набегая на ло¬ 
пасти. Диски располагаются 
на оси на расстоянии 10— 
30 см друг от друга. Мате¬ 
риалом для изготовления 
дисков и пластин может 
служить, например, экстру¬ 
зионный винипласт. Рассто¬ 
яние между крайними био¬ 
дисками и стенками канала 
составляет 20—50 мм. Ско¬ 
рость потока воды в канале 
выбирается из расчета на 
необходимую производи¬ 
тельность и степень очистки- 


грязненных ими водоемов 
докрывается пеной, имею¬ 
щей очень неприглядный 
вид. Наконец, ПАВ оказы¬ 
вают токсическое действие 
на животных — обитателей 
водоемов. 

Очищать загрязненную 
воду, содержащую поверх¬ 
ностно-активные вещества, 
нелегко: их пена в отстой¬ 
никах захватывает частицы 
взвесей, а в устройствах для 


ВРЕДНАЯ ПЕНА СТАНЕТ ПОМОЩНИЦЕЙ 
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биологической очистки тор¬ 
мозит биохимические про- 

Как удалять поверхност- 
но-активные вещества из 
сточных вод? Для этого 
предлагается усовершенст¬ 
вовать устройство камеры 
гашения напора — элемента, 
имеющегося практически в 
любом очистном сооруже- 


Когда сточная вода пода¬ 
ется в такую камеру, вод¬ 
ный поток приобретает тур¬ 
булентный характер. При 
этом в нем благодаря нали¬ 
чию поверхностно-активных 
веществ обильно образует¬ 
ся пена. Ею захватываются 
многие растворенные и 
взвешенные в сточной воде 
примеси. Образованию пе¬ 
ны способствует подача воз¬ 


духа через кольцевой трубо¬ 
провод и через патрубок в 
подводящий трубопровод 
сточной воды: пузырьки воз¬ 

духа усиливают турбулент¬ 
ность. Пена с поверхности 
воды сгоняется в отводящий 
лоток струями воздуха, вы¬ 
ходящего из отверстий в по¬ 
плавке, который при коле¬ 
баниях уровня стопных вод, 
связанных с неравномер¬ 
ностью их притока, имеет 
постоянное погружение, так 
что при любом уровне жид¬ 
кости пена сдувается со 
всей поверхности камеры 
одинаково интенсивно. 

В сборном лотке пена га¬ 
сится самопроизвольно или 
за счет ее орошения водой, 
а из лотка загрязнения уда¬ 
ляются через патрубок и 
обезвреживаются любым из 
известных методов, включая 
сжигание. 


ФЛ0Т00ТСТ0ЙНИК БУДЕТ ЭФФЕКТИВНЕЕ 



Там. где в процессе очи¬ 
стки сточных вод использу¬ 
ются процессы отстаивания 
и флотации, широкое при¬ 
менение находят специаль¬ 
ные устройства — флотоот¬ 
стойники. Такой отстойник 
состоит из цилиндро-кони¬ 
ческого корпуса, внутри ко¬ 
торого коаксиально распо¬ 
ложен меньший цилиндр, и 


других элементов. Поток 
очищаемой воды движется 
сверху вниз во внутреннем 
цилиндре и снизу вверх — 
в зазоре между внутренним 
и внешним. По ходу движе¬ 
ния из воды выпадают в 
осадок взвешенные части¬ 
цы, причем наиболее интен¬ 
сивно— на повороте пото¬ 
ка. В зоне же восходящего 


потока эффект очистки сни- 

Как повысить эффектив¬ 
ность подобных флотоот- 
стойников? Для достижения 
поставленной цели в уст¬ 
ройство отстойника целесо¬ 
образно внести некоторые 
изменения: подавать воздух 
в зону восходящего потока, 
по-иному собирать очищен¬ 
ную воду и пенный шлам. 

В усовершенствованном 
устройстве загрятненная во¬ 
да по трубопроводу посту¬ 
пает в лоток и при помощи 
отражателя равномерно рас¬ 
пределяется вокруг внут¬ 
реннего цилиндра, а затем 
поступает в него. При дви¬ 
жении сточной воды вниз и 
особенно при повороте ее 
потока вверх из нее выделя¬ 
ются взвешенные твердые 
частицы. Через трубчатые 
аэраторы в зону восходяще¬ 
го потока подаются мелкие 
пузырьки воздуха. Загрязне¬ 
ния прилипают к этим пу¬ 
зырькам и всплывают вме¬ 
сте с ними на поверхность, 
где образуется слой пены. 
С помощью направляющего 
козырька пена приобретает 
горизонтальное движение, 
поступает в желоб, конден¬ 
сируется, и флотошлам от¬ 
водится по трубопроводу. 
Очищенная вода через от¬ 
верстия во внешнем цилинд¬ 
ре поступает в другой же¬ 
лоб и отводится по своему 
трубопроводу. 
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ф Один швейцарский 
виноградарь установил 
на своих плантациях, за¬ 
нимающих горный склон 
крутизной в 45 градусов, 
зубчатую монорельсо¬ 
вую дорогу длиной поч¬ 
ти в 300 метров. Систе¬ 
ма сконструирована спе¬ 
циально для сельского 
хозяйства Швейцарии 
одним из конструктор¬ 
ских бюро в Люцерне. 
«Горный грузовик» пол¬ 
зет со скоростью менее 
метра в секунду, зато 
берет полтонны груза — 
инструментов, удобре¬ 
ний, посадочного мате¬ 
риала или урожая. 

ф Заслуженный ма¬ 
стер спорта по туризму 
Вацлав Ринн из Чехосло¬ 
вакии совершил про¬ 
шлым летом одиночный 
велопробег через Венг¬ 
рию, Румынию, Болга¬ 
рию и Югославию. За 57 
дней он проехал 4,5 ты¬ 
сячи километров и по¬ 
худел на десять кило¬ 
граммов. 



• Город Нови- 

Йичин — центр произ¬ 
водства головных убо¬ 
ров в ЧССР. Первая 
шляпная мануфактура 
была основана здесь в 
1799 году, постепенно 
возникли и другие. Шля¬ 
пы из Нови-Йичина за¬ 
воевали известность. 

После второй мировой 
войны, с приходом на¬ 
родной власти, мелкие 
предприятия были объ¬ 
единены и национализи¬ 
рованы. Возникла фир¬ 
ма, названная «Тонак». 
Сейчас выпускается 500 
видов изделий с этим 
знаком, в том числе 
сомбреро, рыбацкие и 
ковбойские шляпы, мод¬ 
ные дамские шляпки. 
Продукция «Тонака» экс¬ 
портируется в 50 стран. 

В 1949 году в одном 
из старинных замков го¬ 
рода был открыт музей 
головных уборов. Осно¬ 
ву экспозиции состави¬ 
ла коллекция товарище¬ 
ства шляпных мастеров 
Праги, насчитывающая 
более 130 экспонатов. 
Сегодня в собрании му¬ 
зея 700 образцов. Это 
модели, изготавливае¬ 
мые «Тонаком», старин¬ 
ные шапки, шляпы, шле¬ 
мы и каски, головные 
уборы некоторых знаме¬ 
нитостей. Собрано здесь 
и оборудование шляп¬ 
ных мастерских почти 
за два века. 

ф Английский фермер 
Кен Бистон прикрепил 
за ушами своей люби¬ 
мой корове — вожаку 
стада портативный при¬ 
емник и теперь вызыва¬ 
ет стадо на дойку по ра¬ 
дио особым сигналом. 



выпущена кассета с за¬ 
писью усыпляющей му¬ 
зыки, специально сочи¬ 
ненной композитором 
Ватанабе Омури. Если 
верить рекламе, музыка 
действует настолько 
сильно, что композитор 
в процессе работы над 
этим произведением 
сам несколько раз засы¬ 
пал и падал со стула. 

ф Как сообщил аме¬ 
риканский журнал «Фью- 
черист», в последние го¬ 
ды многие американцы 
из-за роста цен взялись 
выращивать капусту, 
огурцы, перец и томаты, 
укроп, лук, чеснок и 
многие другие овощи 
прямо у себя дома в 
цветочных горшках и 
ящиках, установленных 
на подоконниках, балко¬ 
нах, в палисадниках и на 
задних дворах. Согласно 
статистике, в 1982 году 
этим занималась полови¬ 
на американских домо¬ 
хозяек. 

ф Житель Нью-Йорка 
Чарлз Стеттлер, отды¬ 
хая на курорте, заметил, 
что ему сильно не хва¬ 
тает привычного шума 
большого города. Вер¬ 
нувшись из отпуска, он 
сделал запись нью-йорк¬ 
ского шума и сейчас с 
успехом торгует ком¬ 
пакт-кассетами с улич¬ 
ной какофонией. Как ни 
странно, нашлось нема¬ 
ло американцев, на¬ 
столько привычных к по¬ 
стоянному звуковому 
фону, что дома или за 
городом им делается не 
по себе от «гнетущей 
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ВОЛШЕБНЫЕ КОЛЬЦА 
ВЕНГЕРСКИХ МАТЕМАТИКОВ 


Несколько лет назад 
любители головоломок 
получили великолепный 
подарок — «венгерский 
кубик» Эрне Рубика. 
Многих он приводил в 
отчаяние своей трудно¬ 
стью, многих, напротив, 
радовал логичностью по¬ 
строений цепи ходов. В 
конце концов удалось 
разработать технологию 
игры в «венгерский ку¬ 
бик» и теперь владею¬ 
щие ей могут создавать 
на его гранях заданные 
мозаичные рисунки. Тем, 
кто не рассчитывал на 
свои силы, премудрости 
кубика помогли одолеть 
книги, статьи в журналах 
(«Наука и жизнь» неод¬ 
нократно писала о куби¬ 
ке на своих страницах). 
Так или иначе, «венгер¬ 
ский кубик», или «кубик 



Ввиду последних те¬ 
атральных пожаров не¬ 
маловажный интерес 
представляет изобре¬ 
тенный часовых дел ма¬ 
стером Кюном из Каза¬ 
ни автоматически дейст¬ 
вующий огнетушитель. 
По своей простоте и 
удобоприменяемости он 
может оказать большие 
услуги при пожарах те¬ 
атров, фабрик и вообще 
там, где большое скоп¬ 
ление горючего мате¬ 
риала. Сущность этого 
изобретения заключает¬ 
ся в том, что на водо¬ 
проводных трубах, рас¬ 
полагаемых в тех поме¬ 
щениях, в которых легко 
может возникнуть по¬ 
жар, укрепляются метал¬ 


Рубика», стал популяр¬ 
ным: по свету разо¬ 
шлось более 50 миллио¬ 
нов головоломок. 

Успех этой головолом¬ 
ки побудил группу вен¬ 
герских математиков ис¬ 
следовать возможность 
создания новых игровых 
конструкций. Один из ре¬ 
зультатов научного по¬ 
иска — «Игра в два коль¬ 
ца». Она представляет 
собой две кольцевые пе¬ 
ресекающиеся канавки, 
заполненные 38 шари¬ 
ками четырех цветов. За¬ 
дача играющего — раз¬ 
местить все шарики в 
определенном порядке. 

В руководстве игрой 
даны шесть примеров 
расположения шариков, 
однако не сказано, как 
можно добиться этого 
порядка. Между тем иг¬ 


лические конические 
трубки, снабженные на 
концах герметически за¬ 
крываемыми клапанами. 
Клапаны эти соединяют¬ 
ся с легко воспламеняю¬ 
щимися шнуром или ве¬ 
ревкой таким образом, 
что, если эти последние 
в каком-нибудь месте 
перегорят, клапан от¬ 
кроется и из трубки бу¬ 
дет выбрасываться струя 
воды как раз в загорев¬ 
шееся место. 

Техник 
N8 19, 1883. 


Недавно в Савойском 
театре в Лондоне во 
время исполнения бале¬ 
та танцовщицы имели 
на головах или на груди 
по маленькой лампоч¬ 
ке Свана. Ток в лампоч¬ 
ку доставлялся тремя 
аккумуляторами Планте, 
привешенными к спине 
танцовщицы и закрыты¬ 
ми наглухо (вес 2 кг). 

Среди новостей на 
электрической выставке 



ра эта более замыслова¬ 
та, чем «кубик Рубика». 
В двух пересекающихся 
кольцах заключено де¬ 
сять триллионов комби¬ 
наций из 38 шариков. 

Г. НИКОЛАЕВ. 

По материалам авст¬ 
рийской газеты «Кляйне 
цайтунг». 


в Вестминстерском ак¬ 
вариуме будут платья, 
отделка которых состо¬ 
ит из электрических 
ламп с накаливанием. 
Каждое платье будет 
вышито тонкими прово¬ 
локами, соединенными 
со множеством крошеч¬ 
ных ламп с накаливани¬ 
ем. Главный провод¬ 
ник проводится в каблук 
башмака, который, каса¬ 
ясь особо приготовлен¬ 
ного для этого ковра 
или пола, проводит в 
лампы ток, и все платье 
освещается. Выставлен¬ 
ные платья предназна¬ 
чаются для сцен Лондо¬ 
на, Парижа и Вены. По 
словам изобретателя, 
приложение таких ламп 
в костюмах просто и бе¬ 
зопасно. Недавно на ба¬ 
лу в Гуле одна из дам 
имела на голове и пла¬ 
тье украшения из горя¬ 
щих электрических ламп 
с накаливанием. 

Электричество 
М2 3—4, 1883. 
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• ПУТИ НАУКИ 


ПОТРЕБНОСТИ 


В начале 1984 года в издательстве «Наука» выходит книга члена-корреспондента 
АН СССР, доктора медицинских наук П. В. Симонова и кандидата искусствоведения 
П. М. Ершова «Темперамент. Характер. Личность». Книга посвящена популярному изло¬ 
жению естественнонаучных основ индивидуальных особенностей человека в свете 
учения о высшей нервной деятельности и достижений современной психофизиологии. 
В ряде глав использовано творческое наследие К. С. Станиславского, касающееся 
воссоздания характеров действующих лиц и принципов актерского перевоплощения 
в индивидуальность изображаемого персонажа. 

Ниже публикуется журнальный вариант фрагмента будущей книги, относящегося 
к взаимосвязи потребностей человека и его сознания. Об этой важнейшей проблеме — 
о воспитании нравственного облика человека шла речь и на июньском (1983) Пленуме 
ЦК КПСС. 


Член-корреспондент АН СССР П. СИМОНОВ, кандидат искусствоведения П. ЕРШОВ. 


«Мы должны знать, какова 
человеческая природа вообще 
и как она модифицируется в 
каждую исторически данную 
эпоху». 

К. МАРКС 


Тезис К. Маркса о том, что «никто не 
может сделать что-нибудь, нё делая этого 
вместе с тем ради какой-либо из своих 
потребностей», известен нам со студенче¬ 
ской скамьи. Но до сих пор сохраняется 
тенденция рассматривать потребности че¬ 
ловека в одном ряду с другими проявле¬ 
ниями его психической (высшей нервной) 
деятельности — мышлением, эмоциями, во¬ 
лей и т. п. Сознание и воля нередко пред¬ 
стают в качестве своеобразных верховных 
регуляторов поведения: человека, руко¬ 
водствующегося социально ценными мо¬ 
тивами, мы называем «сознательным», а 
нарушение норм общежития, эгоизм, анти¬ 
общественные поступки относим на сует 
«несознательности», хотя жизнь многократ¬ 
но показывает, что несоблюдение норм от¬ 
нюдь не означает их незнания. 

Выдающийся советский психолог Л. С. Вы¬ 
готский (1896—1934) предупреждал, что 
мысль рождается не из другой мысли, а 
из сферы потребностей и интересов, что 
именно в этой сфере следует искать ответ 
на «последнее почему» в загадке челове¬ 


ческого мышления. При всем его значении 
мышление само по себе не является дви¬ 
гателем человеческого поведения, в том 
числе и его деятельности, преобразующей 
мир. Таким двигателем является потреб¬ 
ность, Что касается эмоций, то они тоже 
представляют не самостоятельное психо¬ 
физиологическое явление, а функцию ка¬ 
кой-либо актуальной потребности (ее каче¬ 
ства и величины) и оценки субъектом воз¬ 
можности удовлетворения этой потребно¬ 
сти в данных социальных условиях. 

Рассуждать об эмоциях, их классифика¬ 
ции, их значении, абстрагируясь от пробле¬ 
мы потребностей, столь же бессмысленно, 
как призывать в самой общей форме к 
воспитанию «богатого мира эмоций» путем 
приобщения воспитуемых к искусству, при¬ 
роде, к заботе о домашних животных и 
т. п. Жизнь не раз свидетельствовала о 
том, что изучение живописи, игра на рояле 
и любовь к своей собачке отнюдь не пре¬ 
пятствуют совершению жестоких и безнрав¬ 
ственных поступков. Вот почему целью 
истинного воспитания является не «обога¬ 
щение сферы чувств», а формирование с 
помощью сознания и эмоций такого набора 
и такой иерархии потребностей, которые 
окажутся в равной мере оптимальными и 
для общества и для становления личности 
субъекта. Формирование социально ценной 
личности — это прежде всего и главным 
образом обогащение и возвышение пот¬ 
ребностей человека, воспитание готовности 
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СОЗНАНИЕ 


«для высшего наслаждения отречься от 
низших» (Ф. Энгельс). 

Теперь о воле. Преодоление препятствий 
возбуждает эмоции задолго до достиже¬ 
ния конечной цели, это позволяет рассмат¬ 
ривать волю как специфическую потреб¬ 
ность, обладающую известной самостоя¬ 
тельностью по отношению к мотиву, пер¬ 
вично вызвавшему данный вариант поведе¬ 
ния. Так, спортсмен, готовясь к соревнова¬ 
ниям, жаждет победы. Но потребность 
получить наибольшее удовлетворение за-; 
ставляет его стремиться к победе над са¬ 
мым сильным соперником. Следует пом¬ 
нить, что для человека преграда — это 
отнюдь не одни лишь внешние препятствия, 
но и конкурирующие потребности. Напри¬ 
мер, потребность быть здоровым приводит 
человека к необходимости закаляться, но 
потребность избегать неприятных ощуще¬ 
ний мешает ему становиться под холодный 
душ. В этом случае победа одной из 
«конкуренток» будет определяться не толь¬ 
ко ее собственной силой, но и волей, по 
отношению к которой соперничающая пот¬ 
ребность есть препятствие, «внутренняя 
помеха». С подобной ситуацией мы прак¬ 
тически встречаемся во всех случаях, ко¬ 
гда принято говорить о «волевом подавле¬ 
нии» эмоций, а точнее, обусловивших эти 
эмоции потребностей. 

Здесь надо сказать, что потребность 
традиционно рассматривают как нехватку 
чего-либо необходимого для сохранения, 
воспроизведения и развития живых су¬ 
ществ, будь то приток вещества, энергии 
или информации из окружающей, внешней 
среды. При этом остается в тени активно¬ 
побуждающая, самодвижущая функция пот¬ 
ребностей, то есть их сущность как специ¬ 
фической силы живого, делающей его, по 
выражению В. И. Вернадского, планетар¬ 
ным и космическим явлением. Вот почему 
вопрос о происхождении, сущности и эво¬ 
люции потребностей оказывается не только 
фундаментальной проблемой современной 
психофизиологии, но и основным предме¬ 
том этой области исследований. 

Вместе с тем мы до сих пор не распола¬ 
гаем сколько-нибудь разработанной и об¬ 
щепринятой классификацией потребностей. 
Каждый пишущий о них называет свое чис¬ 
ло: у одного их 15, у другого—18, у 
третьего — 20. Большинство авторов не 


идет дальше деления потребностей на ма¬ 
териальные и духовные, естественные (об¬ 
щие с животными) и культурные (историче¬ 
ские по своему происхождению). Такую 
классификацию вряд ли можно признать 
удовлетворительной. Ведь материальные 
потребности отнюдь не являются первич¬ 
ными. Производство материальных средств, 
обладание ими необходимы для удовлет¬ 
ворения любых потребностей, в том числе 
и духовных. Так, производство книг или 
кинофильмов — вещей вполне материаль¬ 
ных — вызвано духовными запросами лю¬ 
дей. С другой стороны, у человека нет 
чисто биологических потребностей, ибо все 
они несут на себе отпечаток культурно-ис¬ 
торических традиций, обычаев и норм. 
Отсутствие точных и сколько-нибудь пол¬ 
ных сведений о реальных потребностях че¬ 
ловека не только означает пробел в наших 
знаниях, но и существенно затрудняет ре¬ 
шение чисто практических задач, порождая 
такие заблуждения, как пресловутая «без¬ 
мотивная агрессивность» подростков. 

Анализ эмоциональных реакций, возни¬ 
кающих в связи с удовлетворением тех или 
иных потребностей, побудил нас в свое 
время предложить собственную классифи¬ 
кацию, которая в кратком ее изложении 
(подробнее см.: Симонов П. В. Эмоцио¬ 
нальный мозг. М., «Наука», 1981) сводится 
к следующей схеме: 

1. Витальные потребности, присущие че¬ 
ловеку как представителю биологического 
вида. Это потребности в пище, воде, сне, 
продолжении рода, в защите от внешних 
опасностей и т. п. Сюда же относится и 
важнейшая потребность в экономии сил, 
побуждающая затрачивать на достижение 
цели минимум усилий. Потребность в эко¬ 
номии сил инициирует изобретательность 
и совершенствование технологии, но может 
приобрести самодовлеющее значение и 
обернуться ленью. 

2. Социальные потребности в собствен¬ 
ном смысле (поскольку социально обуслов¬ 
лены все потребности человека). Мы имеем 
в виду потребность принадлежать к соци¬ 
альной группе и занимать в ней определен¬ 
ное место, пользоваться вниманием, ува¬ 
жением и любовью со стороны других 
людей. Чрезвычайно важна потребность 
следования нормам, пригіятым в данном 
сообществе, без соблюдения которых лю- 
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бое подобное сообщество в принципе ока¬ 
залось бы невозможным. Эту потребность 
Гегель выделил в особую группу, обозна¬ 
чив ее как потребность в религии, хотя в 
более широком смысле ее следовало бы 
назвать потребностью в идеологии, норми¬ 
рующей удовлетворение биологических, 
социальных и духовных потребностей. 

3. Идеальные потребности, наиболее яр¬ 
ким представителем которых является пот¬ 
ребность познания себя, окружающего ми¬ 
ра, своего места в этом мире, смысла и 
назначения своего существования на зем¬ 
ле. Эта же потребность, в частности, по¬ 
буждает людей создавать произведения 
искусства и обращаться к ним. 

Внутри каждой из перечисленных трех 
групп можно обнаружить потребности со¬ 
хранения уже достигнутого, удовлетворяе¬ 
мые общепринятой, исторически преходя¬ 
щей нормой («как у людей»), и потребно¬ 
сти развития (роста), превосходящие норму 
и совершенствующие ее. Витальные и со¬ 
циальные потребности, кроме того, делятся 
на две подгруппы, которые условно можно 
назвать потребностями «для себя» и «для 
других». Идеальные потребности такого 
разделения не имеют, поскольку потреб¬ 
ность познания удовлетворяется истиной, а 
она одна. 

Наряду с перечисленными выше первич¬ 
ными потребностями, включая их разно¬ 
видности, существуют потребности, без ко¬ 
торых удовлетворение первичных было бы 
весьма затруднено, если вообще достижи¬ 
мо. Одну из них мы уже назвали: это пот¬ 
ребность преодоления, которую принято 
называть волей. Значение второй не ме¬ 
нее, если не более, велико: мы имеем в 
виду потребность в вооруженности, то 
есть в накоплении тех знаний, навыков и 
умений, которые позднее могут оказаться 
необходимыми для удовлетворения самых 
разнообразных потребностей. Самоценная 
потребность в вооруженности обнаружи¬ 
вается в раннем возрасте у детей в виде 
действий, не имеющих никакой иной цели, 
кроме тренировки двигательных координа¬ 
ций и психофизического аппарата. Кого не 
раздражало любимое чадо, бесконечно 
повторяющее одно и то же слово или фра¬ 
зу, кому не надоедали неутомимые прыж¬ 
ки на диванных пружинах или «катание» с 
высокой спинки кресла? Это, конечно, 
нельзя объяснить любознательностью (по¬ 
требностью познания), поскольку одно и 
то же действие повторяется десятки и сот¬ 
ни раз, давно утратив для ребенка свою 
новизну. Это, несомненно, тренировка. 

Потребность в вооруженности имеет две 
специфические разновидности: потребность 
подражания и потребность в игре. Первая 
из них связана с функционированием под¬ 
сознания, вторая — сверхсознания. К обла¬ 
сти подсознания относятся сначала осознан¬ 
ные, а затем автоматизированные навыки, 
включая глубоко усвоенные социальные 
нормы и ценности, которые человек вос¬ 
принимает как «голос совести», «зов серд¬ 
ца», «веление долга» и т. п. Но не только 
прошедший через сознание жизненный 
опыт наполняет подсознание конкретным 


содержанием. Имеется и прямой путь, ми¬ 
нующий рациональный контроль сознания. 
Это — имитационное поведение, подража¬ 
ние. Ребенок подражает авторитетным 
взрослым и сверстникам незаметно для 
себя, неосознанно, и потому их пример 
нередко формирует его личность в боль¬ 
шей степени, чем обращенные к сознанию 
нравоучительные беседы о том, «что такое 
хорошо и что такое плохо». 

Другая разновидность потребности воо¬ 
руженности — потребность в игре — связа¬ 
на, как уже говорилось, с деятельностью 
сверхсознания (термин К. С. Станислав¬ 
ского). К сфере сверхсознания или твор¬ 
ческой интуиции относятся начальные эта¬ 
пы всякого творчества — рождение гипо¬ 
тез, догадок, озарений, причем при этом 
возникает совершенно новая информация, 
не вытекающая непосредственно из ранее 
накопленных впечатлений, опыта, знаний. 
И в этом принципиальное отличие функций 
сверхсознания от деятельности подсозна- 

Но так же, как подражание насыщает 
жизненным опытом подсознание, детская 
игра тренирует и обогащает интуицию. 
Ведь игра детей бескорыстна, ее единст¬ 
венная цель — решение игровых, то есть 
творческих, задач. Это и делает каждого 
ребенка фантазером, первооткрывателем, 
творцом. Мотивируют же игру почти исклю¬ 
чительно две потребности — познания и 
вооруженности. Они воплощают здесь прин¬ 
цип доминанты, описанный А. А. Ухтом¬ 
ским; ныне же можно считать установлен¬ 
ным фундаментальное по своему значению 
правило: деятельность сверхсознания (ин¬ 
туиции) всегда побуждается потребностью, 
устойчиво доминирующей над другими мо¬ 
тивами поведения данного человека. 

Выше отмечалось, что внутри каждой из 
классификационных групп можно найти и 
потребности сохранения и потребности раз¬ 
вития. Они являют собой диалектическое 
единство, лежащее в основе самодвиже¬ 
ния живой природы, ее естественного раз¬ 
вития. Признавая факт самодвижения, мы 
тем самым предполагаем факт его само- 
детерминации (самоопределения), посколь¬ 
ку в противном случае «самость» теряет 
смысл. Правда, многие ученые считают са- 
модетерминацию свойством, присущим 
только высшим и наиболее сложным живым 
существам. «Свободный выбор...— пишет со¬ 
ветский философ Д. И. Дубровский, — это 
особый тип детерминации — самодетерми- 
нация, присущая определенному классу вы¬ 
сокоорганизованных материальных систем». 
Но современное естествознание знает два 
источника детерминации поведения живых 
существ. Это либо врожденные формы по¬ 
ведения, определенные генетикой, либо 
индивидуально приобретенный опыт, обус¬ 
ловленный влиянием внешней (для человека 
прежде всего — социальной) среды, то есть 
воспитанием в широком смысле. Откуда же 
берется и что из себя представляет зага¬ 
дочное «третье», дающее основание гово¬ 
рить о самодетерминации? 

Оно исчезает, как только исследователь 
пытается сколько-нибудь детально обсудить 
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вопрос об источниках самодетерминации. 

В качестве примера приведем рассуждение 
американского психолога Р. Сперри — од¬ 
ного из первооткрывателей функциональ¬ 
ной асимметрии головного мозга. «Принятие 
решений человеком не индетерминирова- 
но, но самодетерминировано. Каждый нор¬ 
мальный субъект стремится контролировать 
то, что он делает, и определяет свой вы¬ 
бор в соответствии со своими собственны¬ 
ми желаниями... Самодетерминанты вклю¬ 
чают ресурсы памяти, накопленные во вре¬ 
мя предшествующей жизни, систему цен¬ 
ностей — врожденных и приобретенных, 
плюс все разнообразные психические фак¬ 
торы осознания, рационального мышления, 
интуиции и т. д.». Но ведь и память и 
структура потребностей («желаний»), при¬ 
сущих данной личности, детерминированы, 
как признает сам Сперри, врожденными 
задатками и «предшествующей жизнью». 
При чем же здесь самодетерминация? 

Считается, что поведение является тем 
более самодетерминированным (то есть 
свободным), чем лучше и полнее субъек¬ 
том познаны объективные законы действи¬ 
тельности. Но ведь в случае познания объ¬ 
ективных законов поведение начинает опре¬ 
деляться именно этой познанной необходи¬ 
мостью — именно она определяет выбор 
принимаемого решения. Какая уж тут «са¬ 
модетерминация» и «свобода выбора»! 

Налицо, таким образом, противоречие 
между объективной детерминированно¬ 
стью человеческого поведения и субъек¬ 
тивно ощущаемой свободой выбора. Но 
это противоречие кажущееся, мнимое, ибо 
человек осознает далеко не все движущие 
им мотивы. Подчеркнем еще раз: поведе¬ 
ние человека определяют его наследствен¬ 
ные задатки и условия окружающей со¬ 
циальной среды (прежде всего воспита¬ 
ние), «скрытые» в подсознании. Науке не¬ 
известен какой-либо третий фактор, спо¬ 
собный повлиять на выбор варианта по¬ 
ступка. Вместе с тем вся этика, и прежде 
всего принцип личной ответственности, ба¬ 
зируется на признании свободной воли. 
Отказ от признания свободы выбора озна¬ 
чал бы крушение любой этической, нравст¬ 
венной системы. Вот почему эволюция, уп¬ 
рятав в подсознании часть движущих по¬ 
ведением мотивов, породила иллюзию сво¬ 
боды выбора. 

Ощущение этой свободы и порожденной 
ею личной ответственности заставляет че¬ 
ловека многократно и всесторонне анали¬ 
зировать последствия того или иного по¬ 
ступка, что делает окончательный выбор 
более обоснованным. Дело в том, что 
практическая мотивационная доминанта, не¬ 
посредственно определяющая поступок 
(«вектор поведения» по А. А. Ухтомскому), 
представляет собой некий гибрид главной 
доминирующей потребности данного че¬ 
ловека (доминанта жизни или сверх-сверх- 
задача по К. С. Станиславскому) и той или 
иной доминанты, вызванной экстренно сло¬ 
жившейся ситуацией. Например, надо всту¬ 
пить в схватку с вооруженным бандитом, 
напавшим на женщину. Реальная опасность 
для жизни делает доминирующей в данной 


ситуации потребность самосохранения, но 
ее удовлетворение вступает в конфликт 
с доминантой жизни — потребностью соот¬ 
ветствовать определенным этическим эта¬ 
лонам (в данном случае — обязанность за¬ 
щищать слабого). Сознание (как правило, с 
участием подсознания) извлечет из памяти 
и мысленно «проиграет» последствия тех 
или иных действий. В борьбу мотивов вклю¬ 
чится воля — потребность преодоления 
преграды на пути к достижению главенст¬ 
вующей цели, причем преградой в данном 
случае окажется инстинкт самосохранения. 
Каждая из этих потребностей породит свой 
ряд эмоций, душевная борьба между ни¬ 
ми — это борьба между естественным для 
человека страхом и чувством долга, сты¬ 
дом при мысли о возможном малодушии 

В данном примере нам важно подчерк¬ 
нуть, что ощущения личной ответственно¬ 
сти и личной свободы выбора тормозят 
импульсивные действия, диктуемые сиюми¬ 
нутно сложившейся обстановкой, дают вре¬ 
мя для оценки возможных последствий 
этих действий и тем самым ведут к усиле¬ 
нию главенствующей потребности, которая 
оказывается способной противостоять си¬ 
туативной доминанте страха. Таким обра¬ 
зом, тот или иной поступок определяют не 
сознание и не воля сами по себе, а их 
способность усилить или ослабить ту или 
иную из конкурирующих мотиваций. 

Все это приводит к выводу о том, что 
ни одно из проявлений высшей нервной 
(психической) деятельности человека, будь 
то сознание, мышление, эмоции, воля и т. д., 
не могут быть поняты ни в общетеорети¬ 
ческом плане, ни в прикладном отношении, 
пока они не будут рассмотрены в их свя¬ 
зях со сферой потребностей. Все пути ис¬ 
следования психической деятельности ве¬ 
дут к проблеме потребностей, «упираются» 

Потребности представляют сегодня стра¬ 
тегический центр всего комплекса наук, за¬ 
нятых изучением человека. Без точного 
знания этих потребностей, их происхожде¬ 
ния, формирования, трансформации, взаи¬ 
модействия друг с другом, с сознанием и 
неосознаваемыми проявлениями деятель¬ 
ности мозга, с эмоциями и волей трудно 
рассчитывать на успешное решение таких 
задач, как научно обоснованное воспитание, 
предотвращение асоциального поведения, 
профилактика психических и психосомати¬ 
ческих заболеваний. Вот почему академик 
П. Л. Капица имел все основания утвер¬ 
ждать: «К области общественных наук сле¬ 
дует отнести и науку о высшей нервной 
деятельности человека... По мере развития 
науки о высшей нервной деятельности не¬ 
сомненно возникнут еще более тесные свя¬ 
зи ее с общественными науками... Только 
на этой научной базе можно создать орга¬ 
низации для правильного воспитания и обу¬ 
чения людей. Только на этой научной базе 
можно искать правильные формы организа¬ 
ции труда и досуга человека. И главное, 
только на научной базе можно создать 
здоровую и эффективную структуру обще¬ 
ства». 
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«Центрнаучфильм», Моск¬ 
ва, 3 части, цветной. 

Трудно, видимо, снимать 
фильм о человеке, имя ко¬ 
торого и деятельность ши¬ 
роко известны, получили 
всеобщее признание. Ка¬ 
жется, что неизбежны в 
этом случае повторения, что 
ничего существенного, зна¬ 
чительного, нового расска¬ 
зать невозможно. Но вот 
перед нами фильм о Циол¬ 
ковском, который смотрит¬ 
ся на одном дыхании, 
фильм интересный, насы¬ 
щенный богатым иллюстра¬ 
тивным материалом, био¬ 
графическими фактами, вы¬ 
сказываниями ученого, ма¬ 
лознакомыми широкой пуб- 

Рассказывая о юности Ци¬ 
олковского, авторы на кон¬ 
кретных примерах показали, 
как формировался характер 
этого необыкновенного че¬ 
ловека, его целеустремлен¬ 
ность, одержимость. Вот 
первое изобретение Циол¬ 
ковского — машина, в кото¬ 
рой он собирался покинуть 
Землю. На экране чертеж: 
перевернутые маятники с 
грузами, которые, быстро 
двигаясь, должны оторвать 
аппарат от Земли и унести 
«...в свободное от тяжести 
неземное пространство, где 
еще никто никогда не 
был...». Но, вспомнив школь¬ 
ный закон физики, изобре¬ 
татель понял, что машина 
от Земли никогда не ото¬ 
рвется, и у него едва не 
хлынули слезы разочарова¬ 
ния. А было в то время Ци¬ 
олковскому 17 лет... Имен¬ 
но тогда он понял, что спа¬ 
сти свою мечту он может 
только знанием, только 
овладев наукой. Его уни¬ 
верситетом стала Румянцев¬ 
ская библиотека, а его учи¬ 
телем, проводником по ты¬ 
сячам книжных страниц, че¬ 
ловек, о котором Лев Тол¬ 
стой сказал, что счастлив 
жить с ним в одно время. 
Это был библиотекарь Ни¬ 

колай Федоров, человек 


К. Э. ЦИОЛКОВСКОГО 


прекрасной души и глубо¬ 
ко образованный, философ. 

И вот экран рассказывает 
нам историю, случившуюся, 
когда Константин Эдуардо¬ 
вич, работая над конструк¬ 
циями летательных аппара¬ 
тов тяжелее воздуха, встал 
на рациональный путь, вы¬ 
двигал и разрабатывал идеи, 
впоследствии реализован¬ 
ные. Он послал чертежи 
конструкций управляемых 
аэростатов и дирижаблей с 
металлической оболочкой и 
переменным объемом в 
Императорское Русское Тех¬ 
ническое общество. Изо¬ 
бретение, предвосхитившее 
аэронавтику XX века, полу¬ 
чило следующую оценку: 
аппараты тяжелее воздуха 
делать не следует, посколь¬ 
ку они есть не что иное, 
как опасные для людей 
«игрушки ветров». 

А теперь на экране чер¬ 
тежи и модели «металличе¬ 
ского аппарата для лета¬ 
ния», птицеподобной маши¬ 
ны со слегка изогнутыми 
крыльями. И вслед мы ви¬ 
дим современный лайнер, 
по своим обводам удиви¬ 
тельно напоминающий мо¬ 
дель, выполненную Циол¬ 
ковским в конце XIX века. 
Ученый испытывает свою 
модель в изобретенной им 
воздуходувной трубе, кото¬ 
рая ныне именуется аэро¬ 
динамической. 

Авторы, знакомясь с ар¬ 
хивом Циолковского, нашли 
множество проектов, не 
связанных напрямую с кос¬ 
мическими путешествиями. 
Многие из этих проектов 
опередили свое время, 
предвосхитили достижения 
современной техники. На¬ 
пример, идея поезда на 
воздушной подушке и «дру¬ 
гие различные пассажир¬ 
ские снаряды», движущие¬ 
ся вовсе без рельсов, чер¬ 
тежи которых оживлены на 
экране средствами мульти¬ 
пликации. 

Могучее воображение 
Циолковского нарисовало 
турбины, способные рабо¬ 
тать, используя энергию 
морских приливов и отли¬ 
вов, и, рассказывая об этом, 
экран знакомит нас с Кис- 

логубской приливной элект¬ 

ростанцией. Циолковский 
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подсчитал, что Земля полу¬ 
чает от Солнца энергии в 
два миллиарда раз мень¬ 
ше, чем Мировое простран¬ 
ство, и вот уже он у себя в 
Калуге испытывает различ¬ 
ные устройства для захвата 
солнечной энергии. 

К формулам, ставшим 
краеугольным камнем ми¬ 
ровой ракетодинамики, он 
пришел в начале XX века, 
впоследствии они стали пер¬ 
воосновой для работ Сер¬ 
гея Павловича Королева — 
это факты широкоизвест¬ 
ные. Однако авторам филь¬ 
ма и здесь удалось найти 
нечто новое — рисунки Кон¬ 
стантина Эдуардовича Ци¬ 
олковского. Здесь и старт 
ракеты, и перегрузки, и не¬ 
весомость, и наблюдения за 
Землею из Мирового про¬ 
странства, и выход из ко¬ 
рабля. Рисунки эти снабже¬ 
ны его же комментарием, 
живым, образным, не ли¬ 
шенным юмора. 

Вот прошел старт, раке¬ 
та взлетела — начались пе¬ 
регрузки: «Мы чувствуем, 
что страшно отяжелели... 
Я повалился на пол, рас¬ 
шибся вдребезги, может 


ЛЕКАРСТВО ДЛЯ ПТИЦ 

Кокцидиоз—слово, пе¬ 
чально известное всем пти¬ 
цеводам мира. Это болезнь, 
которая способна погубить 
большое стадо кур, и до по¬ 
следнего времени практи¬ 
чески не было надежного 
средства борьбы с этим 
бедствием. Разносчики бо¬ 
лезни — кокцидии, одно¬ 
клеточные, которые энер¬ 
гично развиваются в орга¬ 
низме птицы и неизбежно 
губят ее в несколько дней. 

Сотрудникам Всесоюзно¬ 
го научно-исследователь¬ 
ского ветеринарного инсти¬ 
тута и Зоологического ин¬ 
ститута АН СССР удалось 
создать препарат химкок- 
цид. Он нарушает обмен¬ 
ные процессы у кокцидий и 
останавливает их размно¬ 
жение. Таким образом, по¬ 
явилось весьма надежное 
средство борьбы с бо¬ 
лезнью. В процессе испыта¬ 
ний препарата нужно было 


быть, умер... Тут уж не до 
наблюдений...» Затем неве¬ 
сомость: «...Испытываемая 

нами адская тяжесть будет 
продолжаться... до прекра¬ 
щения взрывания. Затем 
она также моментально ис¬ 
чезнет, как и появилась... В 
отсутствии тяжести мы 
убеждаемся по многим яв¬ 
лениям. Все не прикреплен¬ 
ные к ракете предметы со¬ 
шли со своих мест и висят 
в воздухе, ни к чему не при¬ 
касаясь. Сами мы тоже не 
касаемся пола и принимаем 
любое положение и направ¬ 
ление... Вода не льется из 
графина, маятник не ка¬ 
чается... Громадная масса, 
привешенная на крючок 
пружинных весов, не произ¬ 
водит натяжения пружи¬ 
ны... Золото здесь нельзя 
продавать на вес... Масло, 
вытряхнутое из бутылки, 
принимает форму колеблю¬ 
щегося шара... Нам хорошо 
и легко, как на нежнейшей 
перине...» 

Надо сказать еще о том, 
что все, что делал Циолков¬ 
ский, в конечном счете име¬ 
ло одну цель: благо чело¬ 
века. Межпланетная ракета 


установить, не задерживает¬ 
ся ли он в организме у кур, 
не наносит ли им вреда. Ра¬ 
диологический анализ пока¬ 
зал, что вещество выводит¬ 
ся из организма быстро и 
без остатка, выполнив свою 
лечебную функцию. 

Химкокцид оказался весь¬ 
ма эффективным препара¬ 
том. Для лечения птиц и 
профилактики на тонну кор¬ 
ма достаточно тридцати 
граммов лекарства. 

«Наука и техника» № 11, 
1983 г. 

СОЛНЦЕ 
В ЗЕРКАЛЬНОЙ 
ЛОВУШКЕ 

Сегодня во всем мире 
настойчиво стремятся овла¬ 
деть энергией Солнца, энер¬ 
гией даровой, использова¬ 
ние которой к тому же не 
нарушает теплового балан¬ 
са планеты. Одно из пре¬ 
пятствий на этом пути — 
высокая стоимость преоб- 


нужна ему не сама по себе, 
а как транспортное средст¬ 
во, которое поможет лю¬ 
дям оторваться от Земли и 
расселиться в космосе. И 
даже расселение в космо¬ 
се он тоже рассматривал 
как возможность избавить 
человечество от ряда зем¬ 
ных бедствий. 

Он пишет: «...Основной 
мотив моей жизни — сде¬ 
лать что-нибудь полезное 
для людей... я надеюсь, что, 
может быть, скоро, а мо¬ 
жет быть, в отдаленном бу¬ 
дущем, мои работы дадут 
обществу горы хлеба и 
бездну могущества...» Циол¬ 
ковский был не только ве¬ 
ликим мыслителем, но и ве¬ 
ликим гуманистом. И порт¬ 
реты его, как бы пронизы¬ 
вающие все киноповествова¬ 
ние, подчеркивают глубо¬ 
кую человечность натуры 
Циолковского. 

Фильм о скромном учи¬ 
теле математики из Калуги 
раздвигает наше представ¬ 
ление о нем, он становится 
близким, живым человеком, 
с которым ты как будто 
лично и доверительно зна- 


разователей энергии, фото- 



НА ЭКРАНЕ КИНОЖУРНАЛЫ 
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станциях выгодно использо¬ 
вать энергию нашего свети¬ 
ла. 

Один из путей повыше¬ 
ния эффективности солнеч¬ 
ных электростанций — уси¬ 
ление потока света, попада¬ 
ющего на фотоэлемент. В 
Ленинградском физико-тех¬ 
ническом институте имени 
А. Ф. Иоффе с помощью 
вогнутых зеркал-отража¬ 
телей солнечные лучи на¬ 
правляют на каждый фото¬ 
элемент гелиоустановки. И 
количество утилизируемого 
тепла при этом сразу воз¬ 
растает в две с половиной 
тысячи раз. Такая высокая 
концентрация тепла потре¬ 
бовала повысить термо¬ 
стойкость фотоэлементов. 
Задача эта была решена, и 
сейчас в Ташкенте уже ра¬ 
ботает экспериментальная 
электростанция с «высоко¬ 
температурными фотоэле¬ 
ментами». 



В следующих эксперимен¬ 
тах зеркала заменили лин¬ 
зой Френеля, у которой по 
меньшей мере два досто¬ 
инства: она дает еще более 
мощную концентрацию сол¬ 
нечных лучей и много де¬ 
шевле зеркал, так как сде¬ 
лана из пластика. 

Так, шаг за шагом про¬ 
кладывается путь к освое¬ 
нию энергии Солнца, к соз¬ 
данию гелиоэнергетики. 

«Наука и техника» № 11, 
1983 г. 


• ЛИТЕРАТУРНОЕ ТВОРЧЕСТВО УЧЕНЫХ 


КОСТЕР 

На месте домн и комбинатов, 

Поселков, города меж гор 
— Напомню всем — горел когда-то 
Геологический костер. 

Он их таинственный предтеча. 

Мои друзья зажгли огонь. 

И темный камень в хмурый вечер 
Ходил с ладони на ладонь. 

А в их мечтах полувозможных, 

Свободно сдвинув грани скал, 

На мокрой просеке таежной 
Тот новый город возникал... 

Горят костры светло и жарко 
В мельканье лет, в разлете дней. 

В них пламя и моих, неярких, 

Зажженных на земле огней. 

В какой дали невероятной, 

Какой еще тропой пройду? 

И где, смыкая путь возвратный, 

Костер последний разведу? 

Ю. ШАРКОВ, кандидат геолого¬ 
минералогических наук (Москва). 


КОМСОМОЛЬЦАМ ВОСЬМИДЕСЯТЫХ 

Комсомольцы восьмидесятых •— 
напряженных, 

стремительных лет! 

Не печальтесь, что вам 
не в двадцатых 
комсомольский вручили билет. 

И не думайте, 
что романтика — 

комсомольцев удел, 

физики, математики 
не осталось романтикам дел. 

Век наш атомный, 
век космический 
к Коммунизму зовет 
и в высь. 

И без жарких сердец, 
без мечтателей, 
без романтиков 
не обойтись? 

П. ГУЛЬТЯЕВ, кандидат 
медицинских наук (Ленинград). 


Все в мире кажется случайным 
И неподвластным явной цели. 

И движется пружиной тайной, 

Кружась в извечной карусели. 

Но мысль, как бы резцом алмаза 
Врезаясь в мир, штурмует косность, 

И, словно демиург, наш разум 
Из хаоса формует космос. 

В. ИОНАС, доктор юридических наук 
(Ленинград). 
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ПЯТЬ ПОРТРЕТОВ 

Исполнилось 90 лет со дня рождения Владимира Владимировича Маяковского, 
поэта-трибуна, глашатая революции, ее победных завоеваний. Маяковский был 
не только замечательным поэтом, но и талантливым художником. Хорошо известны его 
работа в «Окнах РОСТа», промышленная и книжная графика, агитационный лубок, 
театральные эскизы, портретные зарисовки. Истории создания пяти портретов совре¬ 
менников Маяковского посвящена статья одного из исследователей его творчества, 
Л. Ф. Волкова-Ланнита. 

Заслуженный работник культуры РСФСР Л. ВОЛКОВ-ЛАННИТ. 


В марте 1915 года Маяковский выехал 
из Петрограда в Москву на вернисаж вы¬ 
ставки «1915 год». Экспонировал две свои 
работы: «Рулетка» и «Самопортрет». Одну 
купили. Другую —на ней изображен разре¬ 
занный пополам цилиндр — это и есть «Са¬ 
мопортрет» — приклеил к стене вместе с 
черной перчаткой. Поэт прощался с отжив¬ 
шими доспехами кубофутуризма. 

Проживал в ту пору Маяковский у Д. 
Бурлюка в Большом Гнездниковском пере¬ 
улке. Власти предержащие снова заинтере¬ 
совались им. Городовой докладывал охран¬ 
ке: «Он художник. Пишет картины и про¬ 
дает. Прописан до 15 августа 1915 года. 
Более подробных сведений не имеется». 

...Мир открывался Маяковскому в нераз¬ 
дельной связи слова и зрительного образа. 
Хотелось изображать натуру без канониза¬ 
ции приемов, без закрепощения содержа¬ 
ния определенной устоявшейся формой. 

Летом того же 1915 года поэт появил¬ 
ся в Куоккале. Он ходил со школьным 
альбомом и что-то старательно в него за¬ 
рисовывал. 

«У меня накопилась груда рисунков Вла¬ 
димира Владимировича,— вспоминал К. Чу¬ 
ковский,—В тог год он рисовал без конца, 
свободно и легко — за обедом, за ужином, 
по три, по четыре рисунка — и сейчас же 
раздавал их окружающим». (К. Чуковский. 
«Современники».) 

С одного только Репина Маяковский на¬ 
писал три портрета. Они поражают снай¬ 
перской меткостью. Илья Ефимович, согла¬ 
сившийся позировать, не удержался — ска¬ 
зал: «Уж вы на меня не сердитесь, но, че¬ 
стное слово, какой же вы футурист... Са¬ 
мый матерый реалист. От натуры ни на 
шаг, и чертовски уловлен характер». 


...1920 год. В анкете «Для лиц, получаю¬ 
щих академический паек» на вопрос о спе¬ 
циальности Маяковский ответил: «Поэт и 
художник». 

...1921 год. В марте В. И. Ленин посетил 
Вхутемас и в беседе со студентами заме¬ 
тил: «Маяковский уже около года неплохо 
ведет Росту». (Владимир Ильич во Вхутема¬ 
се. «Литературная газета», 1936, № 4, 

стр. 3). 

«У меня комната на Лубянском проезде; 
я работал в ней часов до двух ночи и ло¬ 
жился спать, подложив под голову не по¬ 
душку, а простое полено,— это для того, 
чтобы не проспать н успеть вовремя об¬ 


вести тушью ресницы разным Юденичам 
и Деникиным»,— вспоминал это время поэт. 

За годы гражданской войны он сделал 
три тысячи агитплакатов. А к ним «стихот¬ 
ворных подписей — второе собрание сочи¬ 
нений»... 

Вторая профессия не мешала создавать 
превосходные поэмы. Среди иих — выдаю¬ 
щуюся «Владимир Ильич Ленин» (1924). 
«Несомненно,— писал А. В. Луначарский,— 
если бы у Ленина было время ближе позна¬ 
комиться с творчеством Маяковского, в осо¬ 
бенности с творчеством последних лет, 
свидетелем которого он уже не был, он 
бы в общем положительно оценил этого 
крупнейшего союзника коммунизма». («Ли¬ 
тературная энциклопедия», 1932, т. 6, 
стр. 250—251). 

...1923 год. Особенный по продуктивно¬ 
сти. Все агитпоэмы и лубки Маяковский 
заполнил своими рисунками. Цифра внуши¬ 
тельная «Вон самогон» — 19 рисунков, «Ни 
знахарь, ни бог» — 26, «Сказка о дезерти¬ 
ре» — 28. 

Рекорд побил «Рассказ про Клима...» 
В нем тридцать пять веселых иллюстра¬ 
ций! Агитпоэму опубликовала газета «Бед¬ 
нота» (1923 г., № 1657). Редакция предоста¬ 
вила ей всю последнюю полосу газеты, 
обычно занятую под объявления. (При 
жизни поэта не переиздавалась.) 

Нельзя не упомянуть и памфлеты «Мая¬ 
ковская галерея» — злободневный текст, 
чередующийся с шаржами на империали¬ 
стов. Среди них изображен английский ми¬ 
нистр иностранных дел Джордж Керзон. 

Гордого лорда запечатлеть рад. 

Ноя, 

разумеется, 

не фотографический аппарат. 

Что толку 

в лордовой морде нам?! 

Лорда 

рисую 

по делам 

по лординым... 

...1925 год. Поэт добивался въезда в 
США. 24 июля подал заявление американ¬ 
скому консулу в Мексике: 

«Род занятий в последние два года —ху¬ 
дожник. В настоящий момент я хочу по¬ 
ехать в Соединенные Штаты с целью вы¬ 
ставить там свои работы и намерен остать¬ 
ся на срок до 5 месяцев». 

Его впустили, но домой вернулся раньше. 
Заглянул в записную книжку и перерисо¬ 
вал оттуда свои зарубежные наброски. 
Приложил их к стихотворению «Тропики» 
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и отдал в журнал «Красная нива» (1926 г., 
№ 36). 

...1926 год. Финотдел каждые полгода 
проверял общий заработок лиц «свобод¬ 
ной профессии». Сюда относились худож¬ 
ники и поэты. Маяковский — исполнитель¬ 
ный налогоплательщик. Однако на этот 
раз попросил фининспектора пересмотреть 
возложенную на него «чудовищную сумму». 
И привел 17 оправдательных статей расхо¬ 
дов. Вот одна из них: «Материалы для 
живописи, рисования и черчения, краски, 
цветная тушь, кисти, ватманская бумага, 
рейсшины, доска, готовальня и т. д.— 
50 руб. в месяц». (Собр. соч. В. Маяков¬ 
ского. Том XIII, стр. 92.) 

• 

Портрет — суждение о человеке. Персо¬ 
наж для художника не просто личность, а 
прежде всего индивидуальность. Маяков¬ 
ский натуру отбирал очень тщательно. Вы¬ 
мышленных образов не терпел. 

...Большинство портретных рисунков Мая¬ 
ковского датируется 1914—1915 годами — 
периодом его бурного увлечения иконогра¬ 
фией. Избранный жанр помогал трениро¬ 
вать наблюдательность. Наброски никому 
не предназначались, но друзья их выпра¬ 
шивали, и он отдавал... 

У некоторых рисунков своя история. Рас¬ 
скажу о пяти из них. 

Первый. 

1 января 1914 года Маяковский сообщил 
родным: «Я здоров и весел, разъезжаю по 
Крыму, поплевываю в Черное море и по¬ 
читываю стишки и лекции. Сейчас я в 
Симферополе». 

Владимир Владимирович приехал туда с 
Игорем Северяниным. Остановились у ме- 


Поэт В. Сидоров, печатавшийся под псевдо¬ 
нимом Вадим Баян. 

стного поэта Владимира Сидорова, более 
известного читателям под псевдонимом Ва¬ 
дим Баян. 

У Маяковского были с собой карандаши 
и гуашь. Ему захотелось нарисовать госте¬ 
приимного хозяина. Портрет получился 
вполне реалистичным — сказалось пребыва¬ 
ние в Училище живописи. Не стыдно и 
подписать: «Владимиру Ивановичу в знак 
истинного расположения В. Маяковский». 

Это происходило 3 января. А на следую¬ 
щий день гости вместе с Баяном направи¬ 
лись в лекционную поездку. Однако, при¬ 
ехав в Керчь, Маяковский наотрез отказал¬ 
ся от общества Северянина. Вызвал теле- 
граммой из Херсона Давида Бурлюка. 
Дальнейший путь продолжали с ним... 

Вадим Баян примыкал к эго-футуристам. 
Позже написал книгу о современных обря¬ 
довых песнях «Кумачовые гулянки» (1927). 

В пьесе «Клоп» есть действующее лицо 
«Олег Баян, самородок из домовладельцев». 
Сидоров-Баян послал Маяковскому письмо: 

«Прошу Вас ответить мне, чем объяс¬ 
нить появление в вашей пьесе «Клоп» 
поэта Баяна, который в обществе мещан 
импровизирует двустишие: 

«Олег Баян 
от счастья пьян». 

Маяковский обстоятельно ответил. В ча¬ 
стности, опроверг предположение, что к 
фамилии Сидоров рифмы не подобрать, 
предложив рифму: 

«Господин Сидоров 
Тэффи не носи даров»... 

Но закончил ответ всерьез: «Я оставляю 
моего «героя» в покое и придется переме¬ 
нить фамилию вам»... 

Время разлучило былых спутников по 
лекционным поездкам. Владимир Иванович 
Сидоров пережил Владимира Владимирови¬ 
ча Маяковского на 36 лет. В Москве, на 
Ваганьковском кладбище, стоит памятник 
с надписью: «Поэт-космист Вадим Баян 
(1880—1966)». 

Что касается портрета с дружеским ав¬ 
тографом, то он стал экспонатом Государ¬ 
ственного музея Маяковского. 

Второй. 

Этот портрет лишен полутонов. Типич¬ 
ный графический рисунок — черная тушь 
на белом листе. 

Кисточки не нашлось, обратился к спич¬ 
ке. Густым пятном обозначил волосы. Дета¬ 
ли лица так выразительны, что оригинал 
не вызывал сомнения: изображен армян¬ 
ский поэт Кара-Дарвиш (Акоп Генджан). 

«Утром 23 марта мы прикатили в Тиф¬ 
лис,— рассказывал Василий Каменский.— 
К нам в гостиницу пришли местные поэты. 
Один из них — армянский — Кара-Дарвнш. 
Он долго молчал, а потом спросил Во- 

— Мне хотелось бы знать, как и где вы 
пишете стихи? 

— Где придется,— ответил Маяковский.— 
Вот иду по улице и вдруг вижу перед со¬ 
бой в воздухе великолепный громоздкий 
письменный стол. Тогда я сажусь за него 
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Армянский поэт Кара-Дарвиш (Акоп Генд- 
жан). Маяковский нарисовал его тушью, ис¬ 
пользуя вместо кисточки спичку. 

и пишу, пишу... (В. Каменский. С Маяков¬ 
ским в Тифлисе. Сборник «Перед вами 
Багдадские небеса».) 

Кара-Дарвиш (1872—1930) считал себя 
поэтом-футуристом. На этом основании 
публиковал свои стихи не в периодической 
печати, а только на почтовых открытках. 
Первое «Собрание сочинений» выпустил на 
12 открытках. Сегодня они — редкое до¬ 
стояние книголюбов. Часть стихов вышла 
в переводе на русский язык. Стихотворе¬ 
ние «Пляска на горах» перевел Осип Ман¬ 
дельштам. А другое — «Чаша жизни» (то¬ 
же переведенное) вышло с авторским об¬ 
ращением: «Посвящаю Вл. Маяковскому»... 

Кара-Дарвиш писал: «В первый же день 
нашего знакомства Владимир Маяковский 
предложил нарисовать мой портрет и тут 
же, обмакивая утолщенный конец спички 
в чернила, набросал рисунок, который я 
бережно хранил много лет и потом пере¬ 
дал сестре поэта Людмиле Владимировне». 
Справа на полях оригинала стоит дарст¬ 
венный автограф: «В. Маяковский. На доб¬ 
рую память Кара-Дарвишу». 

Третий. 

Николай Николаевич Евреинов (1879— 
1953) — театральный критик и режиссер. 
В 1912 году поставил в Москве «Овечий 
источник» Лопе де Вега. Д. Бурлюк взял 
на этот спектакль «молчаливого юношу Во¬ 
лодю Маяковского». Тот, по его словам, 
«отличался от публики тем, что никогда не 
аплодировал»... 

Три года спустя заметно повзрослевший 
юноша провел лето в Куоккале. Там обе¬ 
дал «по семизнакомой системе» у имени¬ 
тых дачников. «В воскресенье «ем» Чуков¬ 
ского, понедельник Евреинова и т. д.». Ни¬ 
колай Николаевич любил позировать из¬ 
вестным тогда художникам. Как он при¬ 
знается сам, его запечатлели И. Репин, 
С. Сория, М. Добужинский, Ю. Анненков, 
Н. Кульбин, А. Шервашидзе, М. Бобышов, 
О. Дымов, Д. Бурлюк, В. Маяковский, 
Мисс... Все свои изображения он обнародо¬ 
вал в книге «Оригинал о портретистах». 
В ней он щедро воздал хвалу каждому «ли- 
кописцу». Лишь в одном абзаце позволил 
себе замечание: «Что общего у этого кра¬ 
сивого, кроткого задумчиво-сентименталь¬ 
ного Евреинова — Сорина с этим страшным 
без пяти минут убийцей, Евреиновым — 
Маяковского?» (Госиздат, 1922 г., стр. 19). 

Четвертый. 

В феврале 1915 года «Новый сатирикон» 
напечатал стихотворение Маяковского 
«Гимн судье». За ним последовали другие 
сатирические «гимны». 

Поэт подружился в журнале с художни¬ 
ком А. Радаковым. Помогал ему придумы¬ 
вать темы рисунков. Составил сборник 
«Для первого знакомства» с предисловием 
К. Чуковского. Предложил редакции из¬ 
дать. Сборник понравился — его приобрели. 
Однако книга не вышла... 

Н. Н. Евреинов, театральный критик, режис¬ 
сер, драматург. 



«Новый сатирикон» объединял талантли¬ 
вых людей. Кроме известного поэта Саши 
Черного, выделялся еще П. П. П. Так на¬ 
зывали коллеги Петра Петровича Потемки¬ 
на (1886—1926). Он был не только старый 
сатириконец, но и один из руководителей 
литературного кафе «Бродячая собака». 
Считался также блестящим шахматистом. 

Маяковский хорошо знал его ироничную, 
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П. П. Потемкин, сотрудник «Нового Сатири¬ 
кона», один из руководителей литературно¬ 
го кафе «Бродячая собака». 

каламбурную поэзию. По свидетельству 
Виктора Борисовича Шкловского, Маяков¬ 
ский «любил эти стихи. У Потемкина есть 
неожиданные рифмы, перемены размеров». 
(В. Шкловский. О Маяковском.) 

Слушая выступления П. П. П., Маяков¬ 
ский как-то нарисовал его. Возможно, тому 
предшествовали и пробные наброски. 
Слишком уж завершен, закончен этот 
портрет. Он как бы составлен из отдель¬ 
ных четких штрихов. Их можно даже со¬ 
считать... 

Пятый. 

Москвичам издавна известно это попу¬ 
лярное училище. Его организовала и дол¬ 
гие годы возглавляла одна семья музыкан¬ 
тов. Вывеска на здании сегодня гласит: 
«Государственный музыкально-педагогиче¬ 
ский институт имени Гнесиных». 

К названной династии энтузиастов при¬ 
надлежит и композитор Григорий Фабиано- 
вич Гнесин (1874—1942). В 1915 году с 
ним повстречался Маяковский. 

В отличие от других рисунков этот при¬ 
влекает острым графическим лаконизмом. 



Ни одной случайной детали! Опытная рука 
уверенно провела непрерывную линию и 
обратила ее в контур человеческого про¬ 
филя. 

Прошло 13 лет. В Ленинграде начал из¬ 
даваться детский журнал «Еж». Там печа¬ 
тались С. Маршак, К. Чуковский, М. При¬ 
швин, А. Толстой, Ю. Тынянов... 

Редакция пригласила также н Маяков¬ 
ского. Владимир Владимирович охотно со¬ 
гласился и прислал к праздничному дню 
«Майскую песенку». Она опубликована в 
четвертом номере за 1928 год. Причем в 
сопровождении нот. Веселую мелодию на 
текст песенки сочинил Григорий Фабиано- 
вич Гнесин... 

Такова краткая история пяти портретов, 
нарисованных Владимиром Владимировичем 
Маяковским. 


НОВЫЕ КНИГИ 

Давыдов Ю. В. Две связки писем. 
Повесть о Германе Лопатине. М. Политиз¬ 
дат, 1983. 463 с., илл. (Пламенные рево¬ 
люционеры) 300 000 экз., 1 р. 60 к. 

Юрий Давыдов — автор исторических 
романов и повестей: «Этот миндальный 
запах», «Март», «Глухая пора листопада», 
«Судьба Усольцева». В серии «Пламенные 
революционеры» изданы его повести 
«Завещаю вам, братья» (об Александре 
Михайлове) и «На скаковом поле, около 
бойни» (о Дмитрии Лизогубе). 

В центре новой повести — известный 
русский революционер Герман Александ¬ 
рович Лопатин. Он был другом Маркса 
и Энгельса, первым переводчиком «Капи¬ 
тала» на русский язык, членом Генераль¬ 
ного совета Интернационала. Действие 


повести разворачивается в Петербурге 
и Москве, в Женеве и Лондоне, в Иркут¬ 
ске и Париже. 

Пистунова А. М. Книга книг. м. 
«Советская Россия», 1983, 256 с. 50 000 


«Книга книг» — рассказ о художниках: 
Андрее Рублеве, Микеланджело, Леонардо, 
Дюрере, о создателе «течения, возродив¬ 
шего русское искусство» Александре Бе¬ 
нуа, о верном рыцаре книги Владимире 
Фаворском и о многих других. 

Писательница Александра Пистунова 
много лет интересуется искусством. Впе¬ 
чатления от прочитанных книг, посеще¬ 
ний картинных галерей и встреч с ху¬ 
дожниками она заносит в «книгу книг» — 
свою рабочую тетрадь. Название заим¬ 
ствовано у М. Сарьяна, который так на¬ 
зывал свои альбомы, заполненные на¬ 
бросками, мыслями об искусстве, стихами. 
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ВСЕГДА ЛИ ДОБРЫ 


УДОБРЕНИЯ? 


Год назад в статье «Большая химия земледелия» (см. «Наука и жизнь» № 6, 
1982 г.) рассказывалось о минеральных удобрениях, о роли агрохимической службы в 
сельском хозяйстве и ее ответственности за эффективное использование туков. 

Редакция получила много писем, авторы которых на конкретных примерах рас¬ 
сказывают, с одной стороны, о важности и нужности применения минеральных удобре¬ 
ний, с другой — о недопустимой бесхозяйственности при их транспортировке, хране¬ 
нии и использовании. Это не просто компрометирует минеральные удобрения как 
основу повышения продуктивности сельскохозяйственного производства, но и ведет 
к загрязнению биосферы. 

Что же требуется делать для того, чтобы минеральные удобрения везде и всегда 
способствовали только процветанию жизниі 

На этот вопрос редакция попросила ответить профессора Василия Григорьевича 
МИНЕЕВА. 


Член-корреспондент ВАСХНИЛ В. МИНЕЕВ, директор Всесоюзного научно-исследова¬ 
тельского института удобрений и агропочвоведения имени Д. Н. Прянишникова. 


Проблема загрязнения окружающей сре¬ 
ды минеральными удобрениями, затрону¬ 
тая в письмах читателей журнала, безус¬ 
ловно, в высшей степени актуальна. Но 
прежде чем перейти к разговору о ней, 
надо, наверное, еще раз подчеркнуть, что 
без туков мы не можем обойтись сейчас 
да и не обойдемся в будущем и созданы 
они для умножения сил природы, а не 
во вред ей. 

Грамотное применение минеральных 
удобрений (если говорить точнее, то вкупе 
с органическими) улучшает баланс пита¬ 
тельных веществ и соответственно продук¬ 
тивность угодий, замедляет, а иногда да¬ 
же прекращает эрозию почвы. 

Перечисленные достоинства туков прояв¬ 
ляются только при обязательных, подчер¬ 
киваю, обязательных условиях правильного 
их изготовления, надлежащей транспорти¬ 
ровки, хранения, внесения в соответствую¬ 
щую почву в нужных сочетаниях и строго 
заданных количествах. Только тогда плодо¬ 
родие почвы не только не ухудшается, а, 
наоборот, возрастает. 

Основатель научной школы агрохимии 
академик Д. Н. Прянишников сравнивал 
прирост продукции за счет удобрений с 
открытием новых земледельческих конти¬ 
нентов. И это не дань образности популя¬ 
ризации, сегодня каждый четвертый жи¬ 
тель Земли кормится благодаря примене¬ 
нию туков. К тому же нельзя не учиты¬ 
вать и того, что мировые земельные ре¬ 
сурсы к концу нынешнего века будут прак¬ 
тически полностью реализованы. 

Весьма показателен в этом отношении 
эксперимент, который ведется с 1912 года 
на поле Московской сельскохозяйственной 
академии имени К. А. Тимирязева. В «чи¬ 
стых» опытах средний урожай озимой ржи 
за это время составил 7,3 центнера с гек¬ 


тара. При совокупном действии севооборо¬ 
та, минеральных удобрений, навоза и из¬ 
вести (почва-то кислая, подзолистая) он 
возрос до 30,6 центнера с гектара, в от¬ 
дельные годы превосходил и 40. 

Подзолов, сероземов, глинистых, песча¬ 
ных и прочих «худых» земель в нашей 
стране великое множество, их много 
больше, чем черноземов, которые В. В. 
Докучаев — родоначальник генетического 
почвоведения — называл «царем русских 
почв». В такую почву, говорили в народе, 
воткни оглоблю — телега вырастет. Одна¬ 
ко и черноземы приходится удобрять. Ис¬ 
следования, проведенные советскими уче¬ 
ными еще в 1939—1950 годах, показали, 
что за 70 лет, прошедших со времени экс¬ 
педиции В. В. Докучаева, количество пере¬ 
гноя в черноземных и лесостепных почвах 
многих районов снизилось на 15—20 про¬ 
центов, местами на треть и больше. Это 
говорит о том, что длительный период 
природный перегной (гумус) разлагался, 
а продукты разложения в виде раствори¬ 
мых в воде минеральных солей использо¬ 
вались растениями на формирование уро¬ 
жая и безвозвратно изымались из поч¬ 
вы — ее плодородие, естественно, снизи- 

В наши дни, к примеру, в Тамбовской 
области, одной из главных в Черноземной 
зоне страны, гектар пашни «испаряет» до 
полутора тонн гумуса ежегодно. А что 
возвращаем? Полтонны удобрений! Вот и 
растет площадь истощенных земель. Зато 
хорошо заправленная удобрениями почва 
способна устоять против разрушения, исто¬ 
щения, обрести новые силы. Но не просто 
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хорошо заправленная, а строго по техно¬ 
логии. Только тогда увеличится ее плодо¬ 
родие, а загрязнения окружающей среды 
уменьшатся, продукции будет больше и 
лучшего качества, с меньшей себестоимо- 

Конечно, это совсем не просто — пра¬ 
вильно удобрять почву. Бывает она, как 
лоскутное одеяло: с одного края поля 
кислая — и будь добр, не пожалей для нее 
извести. В другом конце его мало фосфо¬ 
ра, а посредине оно требует большого ко¬ 
личества калия. Тут уж приходится агроно¬ 
му с механизаторами «поколдовать», что¬ 
бы не обидеть поля ни азотом, ни фосфо¬ 
ром, ни калием, внести в почву питатель¬ 
ные вещества в точно рассчитанных и тре¬ 
буемых пропорциях. 

К 1985 году производство туков в Совет¬ 
ском Союзе будет доведено до 26,5 
миллиона тонн в пересчете на 100-про¬ 
центное содержание питательных веществ. 
Это в три раза больше того, что ис¬ 
пользовали все земледельцы планеты к 
началу второй мировой войны. Но даже 
такого количества нам недостаточно, ост¬ 
рый дефицит в них по-прежнему будет 
ощущаться в Поволжье, Восточной и За¬ 
падной Сибири, Северном Казахстане, на 
Дальнем Востоке. 

Вот почему необходимо очень бережно 
относиться к плодородию земель. А на 
деле минеральные удобрения зачастую 
используются безграмотно. 

Специалисты хорошо знают, что величи¬ 
на урожая во многом зависит от того 
элемента, который находится в минимуме. 
Если, скажем, усвояемого азота в почве 


достаточно только для урожая в 10 цент¬ 
неров зерна с гектара, а фосфора, калия и 
других питательных веществ хватило на 
30 центнеров и даже больше, то урожай 
все равно будет в пределах 10 центнеров, 
его лимитирует элемент минимума. 

Оставшаяся на полях весьма внушитель¬ 
ная часть неиспользованных удобрений с 
дождями, талыми водами попадает в пру¬ 
ды, реки, озера. В водоемах на обильном 
минеральном питании буйно размножают¬ 
ся водоросли, в особенности сине-зеленые. 

Особая забота экологов — утечка калия 
и главным образом азота. Его соединения 
постепенно разлагаются бактериями, и газ 
этот возвращается в атмосферу, откуда 
может быть вновь почерпнут для синтеза 
аммиака и его производных — основы 
азотных удобрений. Но основная часть 
азота вымывается грунтовыми водами, осо¬ 
бенно при высоких дозах его применения 
и интенсивном режиме орошения полей, 
как, скажем, в хлопкосеющих районах на¬ 
шей страны. 

А фосфор, добытый из далеко не без¬ 
граничных апатитовых и фосфоритных за¬ 
лежей, переходит в трудноусвояемые фор¬ 
мы для растений. 

Вредны и максимальные дозы удобре¬ 
ний. Так, чрезмерное применение азотных 
удобрений под картофель снижает содер¬ 
жание крахмала в нем, ухудшает его вку¬ 
совые качества. Такие клубни к тому же 
легко поражаются различными болезнями, 
плохо хранятся. Затраты на неоправданно 
завышенные дозы удобрений оборачива¬ 
ются большими убытками. 

Как тут не вспомнить об актуальности 


АЗОТНЫЕ УДОБРЕНИЯ. 

Наибольшее распростране¬ 
ние в нашей стране получи¬ 
ли аммиачная селитра 
МН 4 ЫОз, содержащая 34 
Процента азота, и мочевина 
Со (ЙН2) 2, в которой 46 про¬ 
центов азота. Из этих ми¬ 
неральных удобрений расте¬ 
ния усваивают 50—60 про¬ 
центов азота. 

Половина потерь падает 
на денитрификацию — уле¬ 
тучивание в атмосферу 
вследствие восстановления 
нитратного азота до моле¬ 
кулярного (N2). Особенно это 
проявляется в холодную ве¬ 
сеннюю погоду, когда рас¬ 
тения практически не раз¬ 
виваются, стало быть, азота 
не потребляют. 

Вторая половина потерь 
приходится на вымывание 
азота грунтовыми водами, 
в которых он распадается 
на аммоний ЫН 4 , закреп¬ 
ляемый почвами, особенно 
тяжелыми — глинистыми, 
доступный также и растени¬ 
ям; и нитоаты ЫОз, потреб¬ 


ляемые только растениями 
и микроорганизмами. 

Аммиачная селитра и мо¬ 
чевина идут под все куль¬ 
туры. 

Натриевая селитра КаИОз. 
В ней 15—16 процентов азо¬ 
та. Выпуск ее невелик, ибо 
натриевой селитрой под¬ 
кармливают лишь корнепло¬ 
ды, в основном свеклу, тре¬ 
бующую много натрия. 

Самое концентрированное 
азотное удобрение — без¬ 
водный аммиак ИНз. Этот 
сжиженный газ содержит 
82,3 процента азота, заделы¬ 
вается в почву на глубину 
15—25 сантиметров специ¬ 
альными машинами. Хими¬ 
чески очень агрессивен. По¬ 
этому безводный аммиак 
хранят и транспортируют в 
металлических емкостях, не 
подвергающихся коррозии. 

В жидких аммиакатах 
МН 4 Ш 3 . пШ* • тН 2 0 и 
Са(Ж)зЬ • хЫН 4 Ж>зтН 2 0 
30—50 процентов азота. Они 
получаются путем раство¬ 
рения в водном аммиаке 


аммиачной селитры и каль¬ 
циевой селитры или же ам¬ 
миачной селитры и мочеви-' 
ны. Применение их весьма 
ограниченно вследствие боль¬ 
шой дороговизны. 

Первый сорт аммиачной 
воды ІШ 4 ОН содержит 20,5 
процента азота, третий — 
12—15 процентов. Ею поль¬ 
зуются только в местах ее 
изготовления, потому что 
перевозить аммиачную воду 
на большие расстояния не¬ 
рентабельно. 

ФОСФОРНЫЕ УДОБРЕ¬ 
НИЯ- Простой гранулиро¬ 
ванный суперфосфат 

Са(Н 2 Р0 4 ) 2 . 20 процентов 
действующего вещества 
представлено в нем фосфор¬ 
ным ангидридом Р 2 0 5 . В 
двойном гранулированном 
суперфосфате Са 2 (Н 2 Р0 4 )2 
—42—49 процентов РЛ. 
Четверть действующего ве¬ 
щества усваивается расте¬ 
ниями, остальное закрепля¬ 
ется почвой. 

В отличие от азотных 
удобрений фосфорные прак- 
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слов Д. Н. Прянишникова, сказанных им 
почти полвека назад: «Избытком удобре¬ 
ний невозможно заменить недостаток зна- 

Я привел примеры «завуалированного» 
растранжиривания туков. А сколько яв¬ 
ных! Недаром говорят, что у бережливо¬ 
сти одно лицо, у бесхозяйственности — 
тысяча. Она, эта бесхозяйственность, в ос¬ 
новном и повинна в том, что позитивная 
взаимосвязь удобрений с биосферой вы¬ 
ливается в негативную. 

Для некомпетентных людей проблема 
сохранения окружающей среды решается 
довольно просто — прекратить применение 
удобрений и вернуться к старым методам 
ведения сельского хозяйства. 

Это как раз наихуідший вариант решения 
проблемы. Ведь забота о высокопродук¬ 
тивных, то есть правильно удобренных 
угодьях,— одновременно и забота об улуч¬ 
шении биосферы, ибо только на плодо¬ 
родных землях хорошо развиваются куль¬ 
турные растения; такие луга и пастбища 
практически исключают сток высокоцен¬ 
ных биогенных элементов, особенно со 
взвешенными частицами почвы, в реки и 
озера. 

Простой подход к сложным проблемам 
земледелия допускается чаще всего теми, 
кто далек от них, кто считает, что вспаш¬ 
ка плугом с бороной — безопасное вмеша¬ 
тельство в природу, а применение мине¬ 
ральных удобрений — опасное. 

Необъективное мнение о роли удобре¬ 
ний создается, к сожалению, не только 
дилетантами, но и научными работниками 
других отраслей знаний. 


Так, одни авторы пишут: «С гигиеничес¬ 
кой точки зрения наибольшую опасность 
среди загрязнителей почвы представляют 
биоциды и их метаболиты, тяжелые метал¬ 
лы, нефтепродукты, микроудобрения и мак¬ 
роудобрения». Две последние группы, ока¬ 
завшиеся «без вины виноватыми», они мо¬ 
гут загрязнить почву, но только при гру¬ 
бом нарушении технологии и агрономи¬ 
ческих правил. По аналогии, лекарства, 
применяемые в нарушение советов врача 
и соответствующих инструкций, способны 
нанести немалый ущерб здоровью, вызвать 
токсикоз, но никому и в голову не прихо¬ 
дит считать их вредными и запретить ими 
пользоваться. 

Другой автор в своем учебнике сообща¬ 
ет, что «химические меры борьбы с вред¬ 
ными видами растений и животных, а так¬ 
же использование химических удобрений 
таят в себе серьезные отрицательные дей¬ 
ствия». Тут пестициды оказались, что назы¬ 
вается, в «одной упряжке» с удобрения¬ 
ми. Между тем даже неспециалисты хоро¬ 
шо знают, что пестициды — это синтетиче¬ 
ские яды, а удобрения по своему химиче¬ 
скому составу — аналоги живой природы. 

Применяя в земледелии туки, добавляя 
минеральные подкормки в корм домаш¬ 
ним животным, мобилизуя, внутренние ре¬ 
сурсы природного ландшафта, человек 
тем самым обеспечивает растения и жи¬ 
вотных необходимыми элементами для их 
правильного развития — создает культур¬ 
ный ландшафт с оптимальным геохимиче¬ 
ским режимом, наилучший в гигиениче¬ 
ском отношении, полностью отвечающий 
условиям жизни. 


тически не вымываются 
грунтовыми водами. Лишь 
на очень легких почвах — 
песках фосфор углубляется 
в почву всего на несколько 
сантиметров. Поэтому фос¬ 
форные удобрения имеют 
длительное последействие — 
от 5 до 10 лет. 

Кроме фосфора, в состав 
суперфосфата входят каль¬ 
ций, сера и фтор. Кальций 
хорошо снижает кислот¬ 
ность почвы, выполняя роль 
своеобразного известковате- 
ля. Сера нужна растениям, 
особенно зернобобовым. 
Фтор — балласт, загрязни¬ 
тель. Однако его негативное 
действие на биосферу про¬ 
является только при очень 
больших дозах внесения, 
примерно 2 тонны Р2О5 на 
гектар. Такого количества 
удобрений не требуется ни 
одному растению. Макси¬ 
мальная доза —180 килог¬ 
раммов на гектар. Сейчас в 
стране средняя норма пот¬ 
ребления Р2О5 25 килограм¬ 
мов на гектар, что явно не¬ 


достаточно. К 2000 году она 
будет увеличена втрое. 

Растения поглощают фос¬ 
фор из удобрений в виде 
анионов НРО4, эффектив¬ 
ных на кислых дерново-под¬ 
золистых почвах — многие 
районы РСФСР, и Н 2 Р0 4 , 
более пригодных для ней¬ 
тральных, щелочных почв: 
черноземов средней полосы 
России, сероземов Средней 
Азии, каштановых почв 
Поволжья. 

Фосфоритная мука 

6аз(Р0 4 ) 2 — труднораство¬ 
римое соединение, хорошо 
проявляет себя на кислых 
почвах, а также выщелочен¬ 
ных черноземах, к примеру, 
.Орловской области, где ат¬ 
мосферные осадки сильно 
вымывают кальций. Фосфо- 
ритование полей мукой — 
200—400 килограммов на 
гектар — заметно увеличи¬ 
вает плодородие почвы. В 
муке 20 процентов фосфора. 
Эффективность ее по срав¬ 
нению с суперфосфатом 


составляет 60—80 про¬ 
центов. 

КАЛИЙНЫЕ УДОБРЕ¬ 
НИЯ. Хлористый калий КС1. 
Растворим в воде, содержит 
до 60 процентов действую¬ 
щего вещества КгО. При 
флотации освобождается от 
N301. 

40-процентная калийная 
соль — смесь хлористого 
калия с сильвинитом. Хоро¬ 
шая подкормка для свеклы 
и других культур, отзываю¬ 
щихся на натрий. 

Калимаг (калимагнезия) 
К 2 50 4 • 2шМд80 4 . Состав: 
Кг30 4 — 39 процентов, 
М{т$0 4 — 55 процентов, 
N801 — 1 процент и 5 про¬ 
центов нерастворимого ос¬ 
татка. Содержание дейст¬ 
вующего вещества КгО — 
16—19 процентов. 

Сульфат калия КгЗСК. Со¬ 
держание КгО — 45—52 про¬ 
цента. Производится мало, 
ибо он хорош только для 
культур, чувствительных к 
хлору. Коэффициент исполь¬ 
зования калия — 30—50%. 
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Громадное значение имеют, конечно, и 
органические удобрения — источник гуму¬ 
са почвы. Гумус — хороший поглотитель 
как удобрений, так и токсических веществ, 
попадающих в почву, он своеобразный 
санитар биосферы. Органика в разумном 
сочетании с химией творит прямо-таки чу¬ 
деса: урожаи увеличиваются в несколько 
раз. Но это при грамотном применении. 

По данным Сибирского научно-исследо¬ 
вательского института сельхозстроя, свино¬ 
комплекс мощностью 108 тысяч голов 
каждый час выбрасывает в атмосферу 1,5 
миллиарда микробных тел, 159 килограм¬ 
мов аммиака, 14,5 килограмма сероводо¬ 
рода. Исследования показали, что в про¬ 
бах атмосферного воздуха на расстоянии 
ста метров от свинарников концентрация 
аммиака превышала предельно допусти¬ 
мую в 15—20 раз, сероводорода — в 14 
раз. 

Чуть ли не привычное дело у нерадивых 
хозяйственников — сбрасывать с животно¬ 
водческих ферм стоки жидкого навоза в 
водоемы и на поля. В первом варианте 
результаты сказываются быстро — рыба 
гибнет, словно после взрыва динамитной 
шашки. Во втором—итоги поначалу даже 
радуют, как случилось, к примеру, в од¬ 
ном из совхозов Московской области. 

Не особо раздумывая, руководители хо¬ 
зяйства пустили стоки жидкого навоза — 
сотни кубометров в сутки — на приферм- 
ское поле и так напитали землю, что ку¬ 
куруза вымахала до пяти метров, еле-еле 
убрали. Ходили счастливые: как же, сило¬ 
са под завязку! Только вот не учли самую 
«малость» — сверхизбыточный азот сделал 
корм совершенно непригодным для жи¬ 
вотных. (При избытке азота легкоусвояе¬ 
мые организмами нитриты превращаются 
во вредные для животных и людей нитра¬ 
ты.) Между тем агрономы и зоотехники 
в этом совхозе — с высшим образованием. 

Вот такими печальными итогами обора¬ 
чивается бесхозяйственность, помноженная 
на незнание. И тогда удобрения — помощ¬ 
ники и друзья живой природы — становят¬ 
ся ее врагами. 

Загрязнению окружающей среды удоб¬ 
рениями способствуют и несовершенство 
организационных форм, правил транспор¬ 
тировки, хранения, смешения туков и вне¬ 
сения их в почву. Нередко нарушается 
агрономическая технология использования 
удобрений в севообороте и под отдельные 
культуры. 

Существенные недостатки таит в себе 
перевалочная система транспортировки 
удобрений от завода-изготовителя до поля 
в самосвалах общего назначения. Специ¬ 
альных машин, предназначенных для этой 
цели, выпускается пока очень мало. По¬ 
этому путь автомобилей от завода до же¬ 
лезнодорожной станции отмечен, как пра¬ 
вило, нескончаемыми разноцветными до¬ 
рожками удобрений. Можно безошибочно 
определить и дальнейший маршрут пере¬ 
возки удобрений в неприспособленных ва¬ 
гонах. 

При упаковке туков в бумажные мешки 
потери, правда, снижаются. Однако каче¬ 


ство тары оставляет желать много лучше¬ 
го (дешевизна тары обходится дорого): 
мешки рвутся при многочисленных пере¬ 
грузках, транспортерные механизмы, от¬ 
жившие свой век — и физический и мо¬ 
ральный,— не успевают справляться с воз¬ 
растающими с каждым годом объемами 
выпускаемых туков. К тому же затарива¬ 
ние удобрений увеличивает затраты руч¬ 
ного труда. 

Да и хранятся минеральные удобрения 
не везде надежно: складов не хватает, 
вместимость этих помещений не рассчита¬ 
на на комплексную механизацию смеше¬ 
ния туков, к тому же до сих пор не нала¬ 
жен серийный выпуск специальных уста¬ 
новок для этой операции. Вот и пользуют¬ 
ся хозяйства изготовленными на местах 
примитивными приспособлениями или вно¬ 
сят каждый вид удобрения раздельно. Все 
это ведет к весьма ощутимым непроизво¬ 
дительным расходам минеральных удобре¬ 
ний, их потерям, а в итоге — загрязнению 
окружающей среды. Убытки туков в цепи 
транспортировка — хранение в среднем со¬ 
ставляют 15 процентов. 

Требует совершенствования и техноло¬ 
гия внесения удобрений некоторыми 
морально устаревшими машинами-разбра¬ 
сывателями. Заложенная в этих машинах 
неравномерность разбрасывания в преде¬ 
лах 25 процентов (по современным агрохи¬ 
мическим требованиям не более 15 про¬ 
центов) на деле составляет 75—80 процен¬ 
тов, что, естественно, снижает урожаи. 
Особенно это заметно на полях, удобрен¬ 
ных большими дозами высококонцентриро¬ 
ванных туков. 

А бывает, что и авиация вносит свою 
долю в загрязнение окружающей среды, 
ибо зачастую с одинаковым усердием раз¬ 
брасывают с самолетов удобрения как по 
полям, так и лесополосам, оврагам и во¬ 
доемам. 

Далеки от совершенства и сами удобре¬ 
ния, особенно если они хранятся под от¬ 
крытым небом: их неудовлетворительные 
физические и механические свойства при¬ 
водят к тому, что кристаллы распыляются, 
гранулы расслаиваются, превращаясь под 
дождем и снегом в прессованные, подда¬ 
ющиеся разве лишь лому или отбойному 
молотку горы. 

Много туков поступает с сопутствующи¬ 
ми, так называемыми балластными элемен¬ 
тами (фтор, хлор, натрий). И тогда с каж¬ 
дой тонной необходимого растениям фос¬ 
фора вносится около 160 килограммов 
фтора, с тонной калия — 500—600 кило¬ 
граммов хлора. 

Давно бы уж пора приступить к изго¬ 
товлению обесфторенных фосфатов, не 
уступающих по своему действию суперфос¬ 
фатам. Но для этого надо усовершенство¬ 
вать технологию выпуска фосфорных удоб¬ 
рений, ибо в существующем виде для 
подобной операции она непомерно дорога. 

Необходимо в корне перестроить систе¬ 
му производства удобрений из промыш¬ 
ленных отходов. Да и люди, занимающие¬ 
ся этим делом, как правило, элементарно 
не знают даже химического состава сырья, 
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подаваемого для изготовления туков. Поэ¬ 
тому в таких удобрениях оказываются по¬ 
рой токсические соединения свинца, строн¬ 
ция, мышьяка в завышенных дозах. На¬ 
пример, в свежих отвалах пиритных огар¬ 
ков — отходах сернокислотного производ¬ 
ства — основы удобрения, содержащего 
медь, иногда обнаруживаются сверхдопу¬ 
стимые дозы тяжелых металлов. Прихо¬ 
дится дефицитные удобрения браковать. 

Недостатков у ныне применяемого ас¬ 
сортимента удобрений, как видите, не так 
уж и мало. Увы, их можно пополнить. К 
примеру, низок коэффициент использова¬ 
ния питательных веществ и их концентра¬ 
ция в туках. Весомы потери питательных 
элементов за счет вымывания и улетучи¬ 
вания газообразных соединений; некото¬ 
рые из них в почве становятся неподвиж¬ 
ными, стало быть, ненужными растениям. 
Все это не только снижает агрономиче¬ 
скую и экономическую эффективность 
удобрений, но и ведет опять же к загряз¬ 
нению ими биосферы. 

Бороться с такими недостатками нужно 
и, что, пожалуй, главнее, можно. Уже соз¬ 
даны технологические схемы получения 
новых высококонцентрированных простых 
и сложных удобрений. Полифосфаты ка¬ 
лия, аммония, кальция содержат 75—98 
процентов питательных веществ. Результа¬ 
ты агрохимических испытаний показали 
их высокую эффективность в различных 
почвенно-климатических условиях. 

Разрабатываются так называемые веге¬ 
тативно-синхронные удобрения. С регули¬ 
руемой скоростью они отдают свои пита¬ 
тельные вещества растениям с учетом по¬ 
требности в них по фазам роста и разви¬ 
тия той или иной культуры. 


Подготовлено научное обоснование тре¬ 
бований к новым перспективным формам 
макроудобрений — жидким, твердым и 
суспензионным — с включением биологи¬ 
чески важных микроэлементов (молибден, 
цинк, медь, кобальт, йод, марганец, бор) 
и различных стимуляторов роста растений. 

Гранулы наиболее важных удобрений 
будут покрываться органическими (поли¬ 
мерными) и неорганическими пленками. 
Эта операция улучшит их физические 
свойства, снизит потери за счет вымыва¬ 
ния грунтовыми водами и улетучивания в 
атмосферу. В конечном счете повысится 
коэффициент использования питательных 

Все это необходимо претворить в прак¬ 
тику в самое ближайшее время, памятуя 
о том, что почва не сточная канава, она 
основной источник материального благо¬ 
состояния на планете. И относиться к ней 
необходимо как к сообществу, к которо¬ 
му принадлежим и мы сами. Поэтому так 
важно внедрять новые удобрения, совер¬ 
шенствовать технологию производства ста¬ 
рых, стремясь к безотходной технологии в 
полеводстве — гарантии сохранения био¬ 
сферы в чистоте. 

Мы должны всегда помнить о граждан¬ 
ской ответственности перед природой, не¬ 
укоснительно выполнять Продовольствен¬ 
ную программу СССР, воплотившую целе¬ 
вой, комплексный подход к планомерно¬ 
му, пропорциональному развитию не толь¬ 
ко сельского хозяйства как отрасли, про¬ 
изводящей продукты питания, но и смеж¬ 
ных отраслей, к которым относятся все 
министерства и ведомства, так или иначе 
связанные с минеральными удобрениями. 
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Так получилось, что в Москве почти в од¬ 
но и то же время — в середине апреля — 
проходили три международные выставки: 
«Дорожное машиностроение» (могучие и 
ловкие машины, освобождающие человека 
от тяжелого труда на всех стадиях созда¬ 
ния шоссейной дороги), «Больница-83» 
(главным образом электронная аппаратура 
для исследования больных, ультразвуковой 
диагностики, автоматических анализов кро¬ 
ви, круглосуточного контроля за состояни¬ 
ем больного и т. п.) и «Финагропром» (фин¬ 
ская техника и технология производства и 
переработки сельскохозяйственных продук- 

Все три выставки привлекли внимание 
специалистов и широкой публики, они ста¬ 
ли местом налаживания торговых связей, 
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ПРОДУМАННЫХ МЕЛОЧЕЙ 


ливания птицы (около 2 кг кормов на 1 кг 
мяса) до красочных этикеток для пищевых 
продуктов, от совершенных сельскохозяй¬ 
ственных машин до простейших строитель¬ 
ных конструкций, позволяющих быстро и 
дешево возводить сборные коровники, 
овощехранилища, малоэтажные дома. 

Характерная особенность большинства эк¬ 
спонатов — тщательно продуманные дета¬ 
ли, стремление использовать все возможно¬ 
сти, чтобы создать максимум удобств для 
потребителя, получить технический и эко¬ 
номический выигрыш во всем, даже в са¬ 
мом малом. Примеров — тысячи. Это и 
бланк заказов на сборный амбар, где пот¬ 
ребитель указывает наиболее удобный для 
него размер ворот, это и гвоздь с двумя 
шляпками, продлевающий жизнь деревян¬ 
ного каркаса теплицы, это и разнообраз¬ 
ные, на все случаи жизни контейнеры для 
сборки отходов, и руководство для потре- 



Важнейший «агрегат» механизации малых 
форм — транспортный прицеп к трактору, 
грузовику, легковому автомобилю. Очень 
удобен прицеп со складными бортами — при 
необходимости можно мгновенно вдвое уве¬ 
личить их высоту. 

С лозунга «Лучше заморозить на месте» на¬ 
чинается реклама больших автономных реф- 



торого характерны четкост 
рациональность. 


Ш. ИГНАТОВ. 
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ФОТООХОТА ПОД ВОДОЙ 

Юрнй Федорович Астафьев, инженер-механик по образованию, почти три десятка 
лет занимался подводным плаванием и съемкой водных обитателей. Он сконструиро¬ 
вал и сделал 7 фотобоксов для различных аппаратов, несколько гидрокостюмов. 

Освоил он и гидробиологию — науку о жизни в морях, озерах, реках. Опыт и 
накопленные знания, сочетание техники и биологии помогли Ю. Астафьеву сделать 
уникальные снимки, расшифровать новые страницы жизни обитателей подводного мира. 

Подводная фотоохота, как и любая другая область научной фотографии, имеет 
свою специфику, свою технологию. Об атом и рассказывает автор. 


ІЮ. АСТАФЬЕВ.І 


За белой пеной прибоя находится таин¬ 
ственная страна. Стоит сделать несколько 
шагов от берега, и за стеклом маски в го¬ 
лубом сиянии воды возникнет подводный 
мир. Вы устремляетесь вперед, и внизу 
проплывают глубокие ущелья, горы и доли¬ 
ны, волнующиеся луга и песчаные пусты¬ 
ни. Один за другим сменяются красочные 
пейзажи. Многообразна жизнь наших мо¬ 
рей, и в каждом — своя. 

В Черном море пловец видит причудли¬ 
вые нагромождения камней, покрытых не¬ 
высокими зарослями коричневых водорос¬ 
лей. Над ними многочисленные стаи разно¬ 
цветных рыбок. В синей толще воды висят 
белые зонтики медуз. Вдали мелькают се¬ 
ребристыми вспышками длинные силуэты 
кефали. На камнях приподнимаются по¬ 
тревоженные крабы и бегут боком, стара¬ 
ясь скрыться в укромной расщелинке. 

В Японском море мир иной. Здесь на се¬ 
рых скалах колышутся в рост человека яр¬ 
ко-зеленые заросли морских трав (зосте- 


ры), свисают длинные коричневые ленты 
морской капусты. На дне сплошным ковром 
лежат морские звезды и ежи. Похожие на 
красивые клумбы, раскинулись поселе¬ 
ния разнообразно окрашенных актиний. На 
скалах повисли гроздья больших раковин. 

Незабываемы плавания и в бесчисленных 
наших реках и озерах. Надо только, чтобы 
вода в них была достаточно прозрачной 
и видимость под водой достигала бы 
1,5—2 метра. 

Я не так уж много фотографировал в ре¬ 
ках и озерах, о чем сейчас очень сожалею. 
Но так уж получалось, что летом я обычно 
уезжал на моря Дальнего Востока. Только 
иногда весной и осенью делал короткие вы¬ 
лазки на близлежащие небольшие подмо¬ 
сковные реки и озера. Среди них есть во¬ 
доемы с очень чистой водой, где видимость 
достигает 3—4 метров, что вполне прием- 
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лемо для фотографирования с небольших 
расстояний. И вот сейчас, просматривая 
свои немногочисленные фотографии, я при¬ 
хожу к выводу, что реки и озера —это 
еще настоящая целина для подводной фото- 
и киносъемки. 

Сколько здесь сюжетов! Пресноводные 
обитатели также красочны и жизнь их не 
менее интересна, чем у обитателей морей. 

Возьмем самого обычного пескаря. Под 
водой эта рыбка блистает красивой золоти¬ 
стой окраской. В маленькой речке в конце 
весны я наблюдал за поведением песка¬ 
рей. Глубина была около полуметра, и я в 
желтом гидрокостюме стоял на коленях по¬ 
средине речки, опустив голову в маске в 
воду. Картина со стороны была достаточно 
комичной, и надо мной посмеивались отды¬ 
хающие на берегу. Но я этого почти не за¬ 
мечал. Перед стеклом моей маски возника¬ 
ли интереснейшие картины: множество пе¬ 
скарей толпилось у моих рук; некоторые 
рыбы головой и плавничками разрывали 
грунт, выискивая там добычу; другие под¬ 
плывали к пальцам и щекотали их своими 
губами. Стоило поднять со дна камень, как 
десятки рыбок бросались в поднятую муть. 
Они сбивались в плотную группу, отталки¬ 
вая при этом друг друга. Открыв рты, они 
словно обсасывали поверхность камия. Че¬ 
рез несколько дней под вечер я наблюдал 
нерест: рыбки попарно смыкались телами, 


подплывали к камням или водорослям и 
приклеивали к ним голубоватые икринки. 

Интересен и нерест окуней: рыбы выпу¬ 
скают икринки, склеенные слизью в длин¬ 
ные ленты. И эти ленты развешивают гир¬ 
ляндами на ветвях затонувших деревьев 
и зарослях водорослей. 

А кто-нибудь видел под водой, как про¬ 
исходят брачные игры и нерест крупных 
рыб: язей, лещей, судаков, сомов и дру¬ 
гих? Вот бы это снять! Многие ли знают, 
что в наших озерах и водохранилищах 
иногда появляется крупная, до 20 санти¬ 
метров в диаметре, медуза краспедакуста. 
Фотография ее была бы уникальной. 

В маленьких водоемах можно видеть 
в ярком брачном наряде тритона, а в лу¬ 
жах — таинственного рака щитня. 

И все это зачастую недалеко от нашего 
дома. А что можно сказать о северных 
и сибирских реках? Их населяют лососе¬ 
вые и осетровые рыбы, встречаются гро¬ 
мадные щуки и налимы, плавают одни из 
красивейших рыб — хариусы. Конечно, в 
большинстве рек не такая уж прозрачная 
вода, но есть и много небольших таежных 
речек, где толща воды просматривается 
буквально от берега до берега. Есть еще 
Ангара и Байкал с самой прозрачной 
в мире водой. 

Сейчас многие подводные пловцы путе¬ 
шествуют по невидимым подводным доро- 


ПОДВОДНЫЕ 

ВСТРЕЧИ 


тивлялась, причудливо изгибая лучи. Атаки 
рыбы были все настойчивее. Наконец звез¬ 
да побеждена, и ленок плыл, держа ее во 
рту за один из лучей. Оттащив ее подальше 
от гнезда, он торопился обратно. Расправ¬ 
лял около икринок водоросли, ртом отбра¬ 
сывал разный мусор. Когда я в это время 
фотографировал ленка, то тоже был врагом. 
Вернее, им был мой фотобокс. Рыба подо¬ 
зрительно косилась на него красным гла- 
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гам, встречаются с интересными животны¬ 
ми. И сколько бывает сожалений, что 
в руках нет фотоаппарата. Наиболее увле¬ 
ченные подводным миром стараются при¬ 
способить фотоаппарат для съемок, конст¬ 
руируя и изготавливая для него специаль¬ 
ный водонепроницаемый бокс или доставая 
готовый. Так было когда-то и со мною. 
Приспособив для съемки старенький «Зор¬ 
кий» с объективом «Индустар-22», я по¬ 
ехал в очередной раз к Черному морю. 
Серьезных задач по подводной фотографии 
я перед собой не ставил. На первых фо¬ 
тографиях старался запечатлеть товарищей, 
плывущих в толще воды, подводные пей¬ 
зажи. Это было вполне естественно: ведь 
ты оказываешься в непривычной и волную¬ 
щей обстановке, которую стремишься за¬ 
печатлеть. Сама по себе такая съемка 
очень интересна, и, освоив иа практике 
некоторые особенности подводной фотогра¬ 
фии, я вскоре получил совсем неплохие 
фотографии. Но со временем стал заме¬ 
чать, что многие снимки похожи один на 
другой. И это понятно: ведь сюжет таких 
фотографий не очень разнообразен. Если 
не считать некоторых редких случаев, это 
был человек на фоне пейзажа, причем 
пейзажа среднего плана, так как из-за осо¬ 
бенностей водной среды в большинстве 
случаев не удавалось снять на расстоянии 
свыше 5—10 метров. 


аппарат на определенное место, п быстро 
перевернул звезду так, чтобы желудок ее 
оказался в плоскости наводни, и тут же на¬ 
жал на спуск фотоаппарата. Пришлось этот 
прием выполнить несколько раз, чтобы 

получить удачный снимок. 

Однажды в Японском море я встретил не¬ 
обычную рыбу — вид ее невозможно было 
определить по внешним признакам: вытя¬ 

нутое туловище, покрытое мелкой чешуей, 
было красивой красновато-золотистой 
окраски. Этим она походила на терпугов. 
Широкие плавники делали ее похожей на 
морских петухов. А кожистые выросты на 
голове напоминали морских собачек. Своим 
обликом рыба походила на сказочного вос¬ 
точного дранончика. Установив необходимое 
расстояние, я стал примеряться, с какой 
стороны подплыть к объекту съемки. Осо¬ 
бых трудностей я не предвидел: рыба спо¬ 
койно лежала на мелких камешках. Но толь¬ 
ко я приблизился на расстояние съемки, как 
рыба словно прыгнула вперед и тут же сно¬ 
ва легла на дно. Я стал действовать более 
осторожно. Но все было напрасно — рыба, 
казалось, почти не опасалась меня, а сде¬ 
лать фотографию было невозможно: в са¬ 
мый последний момент, пугаясь малейшего 
движения пальца, она переплывала вперед 
на какие-то полметра-метр. И мне все надо 
было начинать сначала. Так мы и кружи¬ 
лись с ней почти на одном месте, пока 
у меня не иссякло терпение. Назавтра рыба 
была почти на том Же месте, но лежала на 
широком слоевище морской капусты. Только 
я навел фотоаппарат, как она юркнула 
в заросли водорослей саргассов. Я осторож¬ 
но раздвинул их. Зацепившись плавниками 
за водоросли, рыба висела неподвижно. 
Я протянул к ней руку — рыба завращала 
глазами, но с места не сдвинулась, мне ста¬ 
ло ясно, что водоросли — это убежище ры- 
бы, и здесь она скрывается от опасности. 
Этому способствует и пестрая окраска ры¬ 
бы. Вот почему здесь она чувствовала себя 
спокойнее. Мне осталось только отвести 
в стороны мешающие фотографированию 
слоевища водорослей и сделать снимок. По 


Но совершенно безграничные возможно¬ 
сти для съемки я получил, обратив внима¬ 
ние на обитателей подводного мира. И не 
на таких крупных, как акулы и дельфи¬ 
ны, встретиться с которыми в Черном мо¬ 
ре очень трудно, а на обычных обитателей 
прибрежной полосы, которых зачастую про¬ 
сто не замечают и которые заселяют бук¬ 
вально каждый уголок подводной среды. 
Фотоснимки подводных пейзажей букваль¬ 
но оживали, если удавалось достаточно 
крупно показать присущих этому дну жи¬ 
вотных. Часто сами эти животные оказы¬ 
вались очень интересными: красивых форм, 
разнообразной и яркой окраски. Неболь¬ 
шие рыбы повисали над водорослями и, 
словно позируя, смотрели в мою сторону. 
Невозможно было проплыть мимо, чтобы 
не сделать снимка. И вдруг оказалось, что 
это далеко не простое дело. Трудности 
возникали во всем: стоило навести на не¬ 
которых рыб фотоаппарат, как они тотчас 
же скрывались в зарослях водорослей — 
эти рыбы чувствовали взгляд и старались 
избежать человека. Другие довольно спо¬ 
койно вели себя во время наводки, но 
стоило шевельнуть пальцем, нажимая на 
спуск, и рыбы исчезали, испугавшись это¬ 
го незначительного движения. Многие пу¬ 
гались звука затвора, легкого движения 
воды и так далее... 

Наконец сделан снимок, который кажет- 


нему специалисты-ихтиологи определили, 
что это был бычок-бабочка. 

Из рыб легче фотографировать тех, которые 

живут на дне. Например, камбал и бычков. 

Они малоподвижны и часто подпускают че¬ 
ловека вплотную. Но в большинстве своем 
эти рыбы окрашены в соответствии с окру¬ 
жающим фоном. Поэтому чаще всего они 
зеленоватого или коричневатого цвета, что 
делает их невыразительными с точки зре¬ 
ния фотографирования. Но если понаблю¬ 
дать за ними повнимательней, то можно 
увидеть много интересного. 

Стоит вспугнуть камбалу, как она взмы¬ 

вает и плывет над самым дном, волнообраз¬ 
но изгибая свое плоское туловище. Часто 
опустившись на дно, она делает быстрые, 
вибрирующие движения плавниками, кото¬ 
рые обрамляют ее туловище, забрасывая 
себя песком или мелким гравием. И словно 
погружается в грунт. На поверхности ос¬ 
таются только рот да глаза. Камбала вни¬ 
мательно поглядывает вокруг. В таком по¬ 
ложении она часто подкарауливает добы¬ 
чу — небольших рыб и рачков. Иногда кам¬ 
балы сами плавают в поисках добычи. Мед¬ 
ленно скользят они над самым дном. Время 
от времени останавливаются и что-то покле¬ 
вывают среди камней. Или копаются в 
грунте, поднимая облачко мути. Увидев 
человека в этот момент, они насторажи¬ 
ваются, приподнимая переднюю часть туло¬ 
вища. Вращая глазами, следят за каждым 
твоим движением, поворачиваясь словно 
вокруг невидимой оси. Потом медленно под¬ 
нимают хвосты. Еще мгновение и, махнув 
хвостом, взлетают вверх, как будто подбро¬ 
шенные пружиной. Если предложить им ка- 
ное-нибудь лакомство, то они преодолевают 
страх. Осторожно подкрадываются и, внима¬ 
тельно тебя осмотрев, наклоняют головы и 
начинают аккуратно, не торопясь поклевы¬ 
вать угощение. Время от времени камбалы 
приподнимаются и осматривают все вокруг, 
словно ожидая какого-то подвоха. Потом 

снова наклоняются вниз. Расположив таким 

образом к себе рыб, можно сделать хоро- 
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ся удачным. Но, проявив пленку, я едва 
замечал животное: оказывается, что его 
красивая, пестрая окраска является не чем 
иным, как камуфляжем, которыя скрыл 
объект съемки на дне. Приходилось тра¬ 
титъ много труда, чтобы получить одни 
мало-мальски удачный снимок. 

Подводная съемка все больше увлекала 
меня. Да и не только она — передо мной 
все шире раскрывалась многообразная 
жизнь моря. Я часами вел наблюдения 
над животными под водой. Чтобы не 
мерзнуть, изготавливал гидрокостюмы. И все 
время совершенствовал фотооборудование. 
Это было в конце 50-х годов. В то дале¬ 
кое теперь время готового снаряжения 
в продаже почти не было. Сведения о 
практике подводной съемки в печати были 
очень скудны. Все надо было изготавли¬ 
вать и постигать самому. На это требова¬ 
лась масса времени. Да и теперь это тре¬ 
бует много хлопот. 

Может возникнуть вопрос: а стоят ли то¬ 
го эти снимки? Что, собственно, они дают 
и какой от них толк? Но ведь мы опу¬ 
скаемся в подводный мир, чтобы познако¬ 
миться с его жизнью, я с этими фотогра¬ 
фиями уносим с собой частицу этого мира 
с его красотой и необычностью. Со спор¬ 
тивной стороны такая съемка требует от 
пловца ловкости, выносливости, выдержки, 
и каждый удачный кадр является своеоб¬ 
разным призом. Кроме этого, существует 
еще познавательная сторона и даже науч¬ 
ная — за последнее время подводные плов¬ 
цы открыли и запечатлели на пленку ряд 
неизвестных науке примеров взаимоотноше¬ 
ний животных, показали сцены их жизни, 
поведения. Подводная фотография помогает 
открывать новые виды животных, показы¬ 
вает распределение и количество организ¬ 
мов на дне. Фотоаппарат все чаще стано¬ 
вится постоянным спутником многих под¬ 
водных исследователей. И все чаще доку¬ 
ментальный снимок становится частью на¬ 
учного труда. 

Так как же сделать под водой более 
или менее удачную фотографию животно¬ 
го? Если не касаться некоторых вопросов, 
справедливых вообще для подводной фото¬ 
графии— на них мы остановимся ниже,— 
то основное для этого, по-моему, следую¬ 
щее: совершенно необходимо предваритель¬ 
но ознакомиться с жизнью тех животных, 


Корнеротовая медуза ризостома похожа на 

резное изделие из стекла. Но любоваться 

ею надо на некотором расстояник: стоит 
коснуться края купола животного или длин¬ 
ных приротовых отростков, как можно по¬ 
лучить довольно сильный ожог. В Черном 
море рядом с такой медузой часто видны 
стайки маленьких ставридок. Стоит по¬ 
явиться опасности, нак рыбин быстро скры¬ 
ваются под куполом медузы: здесь им не 
страшен любой враг. Так под охраной ме¬ 
дузы подрастают ставридки. Надо было сме¬ 
ниться бесчисленным поколениям рыб, что¬ 
бы у них выработалась невосприимчивость 
к яду медузы и способность жить рядом 


которых собираетесь фотографировать, тща¬ 
тельно понаблюдать за ними, отметив осо¬ 
бенности их поведения, отношения к чело¬ 
веку. В этом большую помощь могут ока¬ 
зать научно-популярная литература и кни¬ 
ги подводных исследователей. 

Надо стараться запечатлеть животных 
в той обстановке, в которой они чаще все¬ 
го встречаются. Наиболее интересны фото¬ 
графии, на которых отображено какое-то 
действие, имеется определенный сюжет. 
Например, сцены нереста, защиты или на¬ 
падения — часто они имеют вполне опре¬ 
деленный научный интерес. 

Большую пользу приносит подкармлива¬ 
ние животных. Разбив несколько раковин 
моллюсхов, можно привлечь многих рыб 
или креветок. Они подплывают в этот мо¬ 
мент к человеку на более близкое рас¬ 
стояние и меньше опасаются его. 

Гораздо лучших результатов можно до¬ 
биться, снимая небольших животных како¬ 
го-нибудь определеииого вида. Более круп¬ 
ные животные этого же вида зачастую 
несравненно пугливее своих меньших со¬ 
братьев. 

Иногда в соответствующей литературе 
можно встретить рекомендацию — приме¬ 
нять при подводных съемках только корот¬ 
кофокусные объективы, которые обеспечи¬ 
вают максимальную глубину резкости и 
большой угол зрения. Такая рекомендация, 
на мой взгляд, совершенно не подходит 
к подводной съемке животных: необходи¬ 
мый диапазон фокусных расстояний объек¬ 
тивов должен быть как минимум от 28 
до 85 мм. Примеиение более длиннофокус¬ 
ной оптики крайне затруднено, так как 
необходима очень точная наводка на рез¬ 
кость, что под водой делать весьма за¬ 
труднительно. Применение конкретного объ¬ 
ектива зависит от величины животного и от 
расстояния, на которое к нему можно под¬ 
плыть, не пугая его. Стаи рыб лучше фо¬ 
тографировать короткофокусным, широко¬ 
угольным объективом, а отдельных пугли¬ 
вых рыб — нормальным или даже длиннофо¬ 
кусным. 

В своей практике я пользовался несколь¬ 
кими фотоаппаратами — это и узкопленоч¬ 
ные: «Зоркий», «Зенит», «Ленинград» со 
сменной оптикой и переходными кольцами 
до 15 мм высотой. Широкопленочные, двух¬ 
объективные «Флексарет» и «Роллейфлекс». 
Долгие годы я одновременно снимал узко¬ 
пленочным и широкопленочными фотоаппа¬ 
ратами. Это давало очень широкие возмож¬ 
ности для съемки, но приводило к необхо- 
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димости брать с собой несколько боксов, 
что в общем-то довольно обременительно. 
В последние годы я пользуюсь одним толь¬ 
ко широкопленочным «Пентаконом» с на¬ 
бором переходных колец до 40 мм высо¬ 
той. Это хороший, надежный фотоаппарат, 
а широкий формат пленки значительно по¬ 
вышает качество фотографии. 

Подводная фотография от наземной отли¬ 
чается тем, что в систему: объектив, свет, 
пленка, химическая обработка, от кото¬ 
рых в основном зависит техническое каче¬ 
ство снимка, добавляется еще и среда 
съемки. И она-то играет главную роль 
в этой системе. От того, насколько про¬ 
зрачна вода и какой характер взвеси в ее 
толще, во многом зависит четкость и 
контраст изображения. Поэтому при съем¬ 
ке надо как можно ближе приблизиться 
к снимаемому объекту, чтобы до миниму¬ 
ма свести нежелательное влияние водной 
среды. Качество фотообъектива отходит 
на второй план. И нет особой нужды 
в применении дорогой, с высоким качест¬ 
вом разрешения, оптики —все определяет 
прозрачность воды. Основываясь на собст¬ 
венном опыте, я считаю, что достаточно 
качественная фотография получается на 
расстоянии в три раза меньшем, чем рас¬ 
стояние, иа котором четко, со всеми дета¬ 
лями, виден объект съемки. 

На небольших глубинах все сверкает под 
бликами солнечного света. Но если опу¬ 


ститься в глубину, то краски постепенно 
тускнеют, на все как бы наползает зеле¬ 
ный туман. Предметы и животные приоб¬ 
ретают серо-зеленый оттенок — это толща 
воды постепенно поглощает красные и 
оранжевые цвета солнечного спектра. Но 
стоит воспользоваться фотовспышкой, как 
дно снова сияет разноцветными красками. 
Животные в большинстве своем не боятся 
ее яркого света. Да и на малых глубинах 
вспышка очень желательна: она помогает 
лучше передать цвета, выявить мельчай¬ 
шие детали, сфотографировать быстро дви¬ 
жущихся животных. Со вспышкой можно 
снимать в сумерках и в ночное время, 
подсвечивая себе подводным фонарем. Сам 
я почти всегда пользуюсь фотовспышкой. 

За основу в свое время я взял «Луч» 
с батареей «Молния». Только поставил два 
конденсатора по 1300 мкф каждый. Фото¬ 
вспышка имеет две импульсные лампы: од¬ 
на расположена слева сбоку, вторая спра¬ 
ва сверху. Это дает более равномерное 
освещение и в то же время оставляет не¬ 
обходимые тени. Крепление ламп выполне- 



















но таким образом, что можно изменять 
длину выноса и угол их установки в зави¬ 
симости от расстояния съемки. 

Предпочтение отдаю цветной обращаемой 
пленке. Хотя фотовспышка у меня доста¬ 
точно мощная, но из-за большого поглоще¬ 
ния света водой снимать на такую пленку 
на расстоянии свыше 1,5—2 метра уже 
нельзя. Но мне больше расстояния почти 
и не надо — чаще всего съемки веду в за¬ 
висимости от размеров животных на ди¬ 
станции от 0,3 метра до 1 метра. При 
пленке чувствительностью 32—45 единиц 
ГОСТа диафрагма при этом 14—16 на рас¬ 
стоянии 0,3 м и 8—11 на расстоянии 
1 метра. При выборе диафрагмы приходится 
учитывать естественную освещенность под 
водой, срок хранения и партию пленки, 
степень использования батареи фотовспыш¬ 
ки. Тем не менее не всегда экспозиция 
бывает выбрана правильно. Иногда я даже 
немного иду на недодержку. Ошибку мож¬ 
но потом исправить, увеличивая время 
первого проявления. 

Акваланг при съемках желателен, но не 
обязателен. Хороших результатов можно 
достичь, плавая в одной только маске. 
В этом случае фотографу часто приходится 
нырять на дно и там подкрадываться 
к животным, пользуясь приемами подвод¬ 
ных охотников. Сам я почти не пользу¬ 
юсь аквалангом, считая, что он сильно об¬ 
ременяет подводного фотоохотника. Заботы 
о его зарядке сжатым воздухом зачастую 
занимают большую часть времени. Но ес¬ 
ли подводный фотограф входит в состав 
группы подводников, имеющей надежный 
компрессор, то, безусловно, акваланг надо 
использовать (имея на это специальное 
разрешение). С помощью акваланга фото¬ 
граф может подолгу затаиваться на дне, 
поджидая приближения животных. С ним 


он может снимать на глубинах, недоступ¬ 
ных простому ныряльщику. 

В результате многочисленных усовершен¬ 
ствований у меня появилось сложное соору¬ 
жение с боксами для фотовспышки и фо¬ 
тоаппарата со сменной оптикой — все это 
весьма облегчает съемки. Но начинающему 
фотоохотнику надо помнить, что хороший 
снимок можно сделать и простым фото¬ 
аппаратом в несложном боксе при естест¬ 
венном свете. Но для этого потребуется 
больше усилий, умения и высокой спор¬ 
тивной подготовки. И еще непременной 
удачи! 

Все эти советы носят довольно ограни¬ 
ченный характер. И это не случайно: 
сложный характер подводной фотоохоты 
не позволяет дать достаточное количество 
готовых рекомендаций. Хороших результа¬ 
тов можно достичь благодаря практике и 
постепенному накоплению необходимого 
опыта. Занимаясь много лет подводной фо¬ 
тографией, я тем не менее не могу ска¬ 
зать, что все в этой области изучил до 
тонкостей. Наоборот, передо мной все вре¬ 
мя встают новые вопросы и трудности. 
И как бывает приятно, когда, преодолев 
эти трудности, тебе удается сделать необ¬ 
ходимый снимок! 

• 

Эта статья выйдет, наверное, в самое 
время — многие будут плавать в морях, 
реках и озерах в самом простом снаряже¬ 
нии: масках и ластах. И если у кого-то 
возникнут мысли о подводном фотографи¬ 
ровании, то впереди до нового сезона вре¬ 
мени только-только, чтобы подготовиться 
к этому сложному, но очень увлекательно¬ 
му делу! 


• ХОЗЯЙКЕ НА ЗАМЕТКУ 

ГРИБНАЯ КУЛИНАРИЯ 


СОЛЯНКА ГРИБНАЯ 

Берут грибы (свежие или 
сухие), кислую капусту и со¬ 
леные грибы, нарезанные 
ломтиками, прибавляют рас¬ 
тительное масло, пряности, 
добавляют 1 стакан воды и 
варят до готовности. Можно 
добавить маслины, оливки, 
каперсы. Солянку заправля¬ 
ют мукой. 

Состав: 100 г сухих или 
300 г свежих грибов; кислая 
капуста — 200 г; 5 шт. соле¬ 
ных грибов; растительное 
масло — 2 столовых ложки; 
мука — 1 столовая ложка, 
пряности, оливки, каперсы, 
маслины (по желанию); соль, 
перец — по "вкусу. 


РЫЖИКИ В СМЕТАНЕ 

Подготовленные рыжики 
ошпаривают крутым кипят¬ 
ком и откидывают на дурш¬ 
лаг. Шинкуют мелко репча¬ 
тый лук, обжаривают его в 
растительном масле и сме¬ 
шивают с грибами, добавля¬ 
ют сметану, соль и перец. 
Потом ставят в духовой 
шкаф и тушат недолго на 
медленном огне. 


САЛАТ ГРИБНОЙ 

Маринованные или соле¬ 
ные грибы режут на дольки, 
шинкуют лук, соленые по¬ 
мидоры, зеленый горошек, 
заправляют салатной за¬ 
правкой, все тщательно пе¬ 
ремешивают и украшают зе¬ 
ленью укропа и петрушки. 

Состав: маринованные или 


соленые грибы — 8—10 шт.; 
соленые помидоры — 2 шт.; 
зеленый горошек —2 столо¬ 
вые ложки; салатная заправ¬ 
ка (растительное масло, са¬ 
хар, соль, уксус, перец) — 
по вкусу; зелень укропа и 
петрушки — по вкусу. 

ГРИБЫ В СМЕТАНЕ 

Грибы обрабатывают, на¬ 
резают дольками и жарят на 
сковороде. Затем заливают 
сметанным соусом и тушат 
на медленном огне. За 5— 
7 минут до готовности гри¬ 
бы посыпают тертым сыром 
и запекают в духовом шка¬ 
фу. Перед подачей посыпа¬ 
ют зеленью укропа. 

Состав: грибы свежие — 
350 г; масло сливочное — 
10 г; тертый сыр — 20 г; 
сметана — 50 г; зелень ук¬ 
ропа — по вкусу. 
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УСАДЬБА ИЗ ЯЧЕИСТОГО БЕТОНА 


Во всем мире строители проявляют большой интерес к 
автоклавному ячеистому бетону — материалу технологич¬ 
ному, дешевому, не требующему цемента. 

Ленинградские специалисты разработали серии жилых 
домов из ячеистого бетона, их крупносерийное производ¬ 
ство может дать большой эффект в жилищном строитель¬ 
стве, особенно на селе и в северных районах. 

ИЗ ИСТОРИИ 
МАТЕРИАЛА 


Бетон — слово француз¬ 
ское. В переводе — искус¬ 
ственный камень. 

Делают бетон с незапа¬ 
мятных времен, и с той же 
поры идет непрерывный 
поиск новых рецептур и 
технологий для его изго¬ 
товления. 

Во время одного из экс¬ 
периментов, связанных с 
поиском идеального искус¬ 
ственного камня, господин 
Гофман, проживавший в 
Чехии, получил интересный 
результат, решив выдержать 
бетонную смесь под давле¬ 
нием в автоклаве. От воз¬ 
действия высоких темпера¬ 
тур и давления ингредиен¬ 
ты смеси на основе цемен¬ 
та и гипса вступили в хими¬ 
ческое взаимодействие, и 
родился оригинальный ма¬ 
териал — ячеистый бетон. В 
1889 году господину Гофма¬ 
ну был выдан патент на его 
изобретение. Ячейки мел¬ 
кие или крупные, как в сы¬ 
ре, образовывались газом, 
получавшимся в результате 
химической реакции при 
автоклавировании, поэтому 
такой искусственный камень 
стали называть и газобето- 

Широкое использование 
газобетона сдерживалось 
его себестоимостью. Мно¬ 
гие специалисты пытались 
найти пути удешевления ис¬ 
кусственного камня, а ус¬ 
пех выпал на долю инжене¬ 
ра И. Эриксона из Швеции: 
он получил ячеистый бе¬ 
тон, использовав бросовую 
сланцевую золу, и запатен¬ 
товал свой метод. В 1924 го¬ 
ду по этому методу в Шве¬ 
ции начался выпуск строи¬ 
тельного материала под 
фирменным названием 
«Дюрокс». Хорошие потре¬ 
бительские свойства и отно¬ 


сительно низкая цена при¬ 
несли «Дюроксу» мировую 
известность. 

Прошло пять лет, и на 
рынке появился новый ма¬ 
териал — «Итонг», он был 
бесцементным, делался на 
основе извести... 

У новинок оказалось так 
много удобных для потре¬ 
бителя качеств, что сегодня 
в Швеции основная масса 
индивидуальных жилых 
строений сделана из бетона 
такого типа. 

Сейчас те или иные ячеи¬ 
стые бетоны производятся 
во многих странах мира, на 
всех континентах, кроме 
ледового, и большой вклад 
в развитие производства 
ячеистых бетонов внесли 
ученые Советского Союза. 


И В ОГНЕ НЕ ГОРИТ 

И В ВОДЕ НЕ ТОНЕТ 

Специалисты ЛенЗНИИ- 
ЭПа — Ленинградского зо¬ 
нального научно-исследо¬ 
вательского и проектного 
института типового и экспе¬ 
риментального проектиро¬ 
вания жилых и обществен¬ 
ных зданий расширили 
спектр «искусственных кам¬ 
ней»— автоклавных ячеи¬ 
стых бетонов. 

Эти камни интересны 
тем, что они легки — не 
тонут в воде, прочны, обра¬ 
батываются легко, как дере¬ 
во, но в отличие от него не 
горят даже в жарком пла¬ 
мени газовой горелки. Ме¬ 
жду прочим, не только не 
горят, но и не проводят 
тепла: ладонь, приложен¬ 
ная к пластине из автоклав¬ 
ного ячеистого бетона тол¬ 
щиной в 4—5 сантиметров, 
ощутит лишь шероховатость 
камня и прохладу, в то вре¬ 
мя как о противоположную 
сторону пластины бьется 
ацетиленовое пламя, тем¬ 


пература которого под 
800°. Хорош ячеистый бетон 
еще и тем, что создает в 
помещении, которое пост¬ 
роено из него, микрокли¬ 
мат, близкий к микроклима¬ 
ту в деревянных домах. 

Технология позволяет го¬ 
товить блоки из ячеистого 
бетона с такой геометриче¬ 
ской точностью, что клад¬ 
ку стен из них можно вести 
«насухо». Такая кладка ши¬ 
роко применяется в зару¬ 
бежной практике. 

СЛОВО СПЕЦИАЛИСТУ 

Рассказывает главный 
специалист ЛенЗНИИЭПа по 
ячеистым бетонам В. Коров- 

— В прошлом году Гос¬ 
строй СССР провел анализ 
определенных показателей 
производства и применения 
различных видов строи¬ 
тельных материалов по кли¬ 
матическим районам и сде¬ 
лал заключение, что «ис¬ 
пользование изделий из 
ячеистых бетонов является 
технически и экономически 
целесообразным во многих 
районах страны, в том чис¬ 
ле и северных». 

Зарубежный опыт под¬ 
тверждает технико-эконо¬ 
мическую целесообразность 
расширения стдоительства 
из ячеистого бетона. 

Поскольку для приготов¬ 
ления автоклавного ячеи¬ 
стого бетона не требуется 
гравий, щебень и даже де¬ 
фицитный цемент, а нужен 
в основном песок, то базы 
для производства автоклав¬ 
ного бетона можно созда¬ 
вать и в северных районах 
страны и в каракумских пе- 

Сейчас для жилищного 
строительства в северные 
районы страны приходится 
транспортировать крупные 
железобетонные конструк¬ 
ции, а это сдерживает раз¬ 
витие строек. О чрезмерно 
высокой себестоимости ра¬ 
бот говорить уже не прихо¬ 
дится. Наладив производст¬ 
во ячеистого бетона в этих 
местах, можно решить как 
жилищный вопрос, так и 
многие связанные здесь с 
ним проблемы. 

Расчеты показывают, что 
сейчас конструкции из яче¬ 
истых бетонов следует в 
первую очередь использо¬ 
вать для возведения мало¬ 
этажных домов в сельской 
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местности. Такие дома эко¬ 
номичнее кирпичных: по 
стоимости на 12—15 процен¬ 
тов, по суммарным завод¬ 
ским и построечным трудо¬ 
затратам— на 15 процентов 
и по расходу топлива на 
отопление—на 15—20 про- 

Более ста предприятий в 
нашей стране занимается 
производством автоклав¬ 
ных строительных материа¬ 
лов и конструкций. По объ¬ 
ему выпускаемой продук¬ 
ции мы занимаем первое 
место в мире. Но есть и 
такой показатель: объем 
выпускаем_ой продукции на 
тысячу жителей. И вот тут 
мы серьезно отстаем от 
многих: производим на 1000 
жителей около 30 кубомет¬ 
ров ячеистого бетона, а это 
в восемь раз меньше, чем в 
ЧССР, в пять раз меньше, 
чем в ГДР, в шесть раз 
меньше, чем в Швеции. 

Удельный вес изделий и 
конструкций из ячеистых 
автоклавных бетонов в ба¬ 
лансе стеновых материалов 
составляет в нашей стране 
4 процента, в то время как 
в ГДР—10 процентов, а в 
Чехословакии и Польше — 
30 процентов. 

Причины такого неудов¬ 
летворительного положения 
кроются в том, что непра¬ 
вильно используются — точ¬ 
нее, не используются— про¬ 
изводственные мощности. 
Проверки показали, что 
лишь пятая часть предприя¬ 
тий работает примерно во 
всех отношениях. За все это 
неоднократно критиковались 
соответствующие руково¬ 
дители из Минтяжстроя, 
Минстроя, Минпромстроя, 
Минтрансстроя, Минсель- 
строя и Минэнерго СССР. 

Сейчас принимаются 

серьезные меры по увели¬ 
чению объемов выпуска и 
применения в текущей пя¬ 
тилетке мелких блоков из 
ячеистых бетонов для сель¬ 
ского строительства на дей¬ 
ствующих предприятиях. 

Говоря об этом, нельзя 
не сказать, что в наших при¬ 

балтийских республиках и в 
Белоруссии промышлен¬ 
ность автоклавного ячеисто¬ 
го бетона развивается весь¬ 
ма активно: здесь объем 
производства этого мате¬ 
риала—300 кубических мет¬ 
ров на 1000 жителей — в 
два раза больше, чем в 


Швеции. И специалисты ста¬ 
раются изыскать наиболее 
экономные способы его из¬ 
готовления. Так, например, 
в Эстонии разработали тех¬ 
нологию с использованием 
в рецептуре отходов про¬ 
мышленных предприятий. 

НЕ ТОЛЬКО ПРОЕКТЫ 

Аэровокзальный комп¬ 
лекс Домодедово под Мо¬ 
сквой построен из автоклав¬ 
ного ячеистого бетона. Из 
такого же материала воз¬ 
ведена большая гостиница 
в Таллине, сооружены 16- 
этажные жилые дома в Ле¬ 
нинграде, Свердловске и 
других городах. За рубе¬ 
жом есть здания из ячеи¬ 
стого бетона, в которых 
насчитывается более соро¬ 
ка этажей, существуют по¬ 
стройки в районах с сей¬ 
смичностью до 10 баллов. 
Но практика показывает, что 
целесообразнее применять 
ячеистый бетон в строитель¬ 
стве малоэтажных зданий, в 
сельском усадебном строи¬ 
тельстве. Есть пример Са¬ 
ратовской области: здесь 
подсчитали, что при возве¬ 
дении сельского дома из 
ячеистого бетона затрачи¬ 
вается в четыре раза мень¬ 
ше труда, чем при строи¬ 
тельстве из кирпича, и не 
требуются рабочие высокой 
квалификации — дом по ти¬ 
повому проекту может сло¬ 
жить из мелких блоков 
ячеистого бетона сам хозя¬ 
ин. Дом получается дешев¬ 
ле керамзитобетонного, ар- 
болитового, деревянного, 
не говоря уже о кирпич- 

13 институте ЛенЗНИИЭП 
разработаны типовые про¬ 
екты индивидуальных жи¬ 
лых домов усадебного ти¬ 
па и надворных хозяйствен¬ 
ных построек из блоков ав¬ 
токлавного ячеистого бето¬ 
на. Их апробировали, в ча¬ 
стности, саратовские строи¬ 
тели. Серия называется 
«216» и включает 18 типов 
одноквартирных и двух¬ 
квартирных жилых домов с 
числом комнат от двух до 
шести. Дома эти одноэтаж¬ 
ные, мансардные, двух¬ 
этажные. В числе хозяйст¬ 
венных надворных постро¬ 
ек — помещения для со¬ 
держания скота, для хране¬ 
ния инвентаря и топлива, 
гаражи, летняя кухня с по¬ 


гребом, теплица, бани и 
ряд других. 

Дома и усадьбы сплани¬ 
рованы так, что по комфор¬ 
ту не уступают городскому 
жилищу. При этом проек¬ 
тировщики учли особенно¬ 
сти сельского быта и веде¬ 
ния развитого подсобного 
хозяйства. 

Проекты домов преду¬ 
сматривают полное инже¬ 
нерное оборудование: горя¬ 
чую и холодную воду, цент¬ 
рализованное отопление, 
канализацию и прочее. 
Каждый проект имеет так¬ 
же и вариант упрощенного 
инженерного оборудова¬ 
ния: отопление от местно¬ 
го устройства на твердом 
топливе, люфтклозет, бал¬ 
лонный газ на кухне. Есть в 
составе серии проекты од¬ 
ноэтажного, мансардного и 
двухэтажного домов с печ¬ 
ным отоплением. 


СПРАВКА 


Проектную документа¬ 
цию для строительства жи¬ 
лых домов и надворных по¬ 
строек серии 216 можно за¬ 
казать в Минском филиале 
Центрального института ти¬ 
повых проектов. Адрес: 
220600, Минск, улица Карла 
Маркса, дом № 32. 

Разъяснения и справки по 
производству и применению 
ячеистых бетонов в строи¬ 
тельстве дает институт 
ЛенЗНИИЭП. Адрес: 191065, 
Ленинград, набережная ре¬ 
ки Мойки, дом № 45. 

На цветной вкладке — 
один из домов и усадьба из 
серии 216. 


План 4-номнатного жилого 
дома с гаражом и подпольем. 
1 — тамбур, 2 — прихо¬ 

жая, 3 — гостиная, 4 — кла¬ 
довая, 5 — гараж, 6 — хоз- 
помещение, 7 — кладовая, 
8 — кухня, 9 — ванная, 10- 
туалет, 11 — шкаф для суш- 
--и одежды и обуви, 12 — 13 — 
15 —веранда, 
17 — нотель- 


4 — спальни, 


План усадьбы. 

1 — жилой дом, 2 — гараж, 

3 — хозяйственный навес, 

4 — летняя кухня, 5 — баня, 

6 — склад топлива и инвен¬ 

таря, 7 — помещение для 
скота, 8 — выгон для скота, 

9 — хозпомещение, 10 — теп¬ 

лица, 11 — летний душ, 12— 
надворная уборная, 13- 
огород, 14 — плодовые де- 


Н. ЗЫКОВ, специаль¬ 
ный корреспондент жур¬ 
нала. 
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НАХОДКИ НА ОСТРОВЕ СААРЕМАА 


Раскопки, археологические и этнографические исследования, которые вот уже 
несколько лет ведутся в Эстонии, на острове Сааремаа, позволяют, заглянув в глубь 
веков, проследить и понять образ жизни и психологию древнего человека, увидеть ис¬ 
токи легенд, мифов, суеверий, истоки первобытной религии. 


В. ЛЫУГАС, старший научный сотрудник Института истории АН ЭССР, руководитель 
Каалиской археологической экспедиции. 


На острове Сааремаа (Эстонская ССР) в 
Балтийском море есть самое известное в 
Европе кратерное поле — восемь метеорит¬ 
ных кратеров. На дне самого большого из 
них, его диаметр НО метров, разлилось озе¬ 
ро — озеро Каали. Это следы взрыва круп¬ 
ного метеорита. 

О Каалиском кратерном поле написано 
уже немало статей. И все же, прежде чем 
рассказать о последних находках на остро¬ 
ве Сааремаа, мы хотим коротко напомнить 
основные этапы исследования этого удиви¬ 
тельного природного феномена. 

ЗАГАДОЧНЫЕ КРАТЕРЫ 

Первые серьезные исследования кратер¬ 
ного поля на острове Сааремаа начались 
лишь в 1927 году. После детального внеш¬ 
него осмотра кратеров было выдвинуто не¬ 
сколько гипотез об их происхождении: 
вулканические воронки, карстовое явление, 
древнее городище, место добычи соли, ме¬ 
теоритные кратеры и т. д. 

Горный инженер Иван Рейнвальд в 
1927 году взялся проверить гипотезу о том, 
что здесь когда-то было место добычи со¬ 
ли. Проведя геологическое бурение и ряд 
других исследований, он установил метео¬ 
ритное происхождение воронок. Только 
через 10 лет, в 1937 году, Рейнвальду уда¬ 
лось найти в кратерах первые метеоритные 
осколки. Тем самым было окончательно до¬ 
казано метеоритное происхождение крате¬ 
ров. 

Возраст кратеров сначала установили 
лишь весьма приблизительно. Рассчитали 
так: остров Сааремаа возник из моря ие 
ранее 7 тысяч лет назад. На дне озера Каа¬ 
ли морских отложений нет, следовательно, 
метеоритный дождь выпал, когда остров 
уже был, то есть менее 7 тысяч лет назад. 

В 1955—1975 годах в результате геофизи¬ 
ческих и метеоритных исследований (рабо¬ 
ты Е. Л. Кринова, А. Аалоэ и других) уда¬ 
лось уточнить характер метеоритного дож¬ 
дя: направление и угол падения метеоритов, 
массу, скорость, силу взрыва и т. д. Были 
сделаны попытки уточнить время падения 

7. «Наука и жизнь» Л6 8. 


метеоритов (по анализам угля, собранного 
в сухих кратерах). Получалось, что Каали- 
ский метеоритный дождь выпал около 
700 года до нашей эры. 

ОТ МИФОВ К НАХОДКАМ 

Все мы слышали древнегреческий миф о 
Фаэтоне, сыне Зевса, упрямо добивавшемся 
у отца разрешения хоть разок поуправлять 
солнечной колесницей. Знаем мы, и сколь 
печально завершилась эта попытка: горя¬ 
чие кони, почувствовав, что вожжи держит 
неопытная рука, понесли, свернули с доро¬ 
ги, приблизились к земле. От этого загоре¬ 
лись леса и поля... Услышав крики людей о 
помощи, Зевс схватил лук и пустил разя¬ 
щую стрелу. Колесница разлетелась в 
куски, Фаэтон упал на землю у далекой 
реки Эридан. В этом описании можно уга¬ 
дать отголоски дошедших до Греции рас¬ 
сказов о падении огромного, разорвавшего¬ 
ся на куски метеорита. Миф этот был за¬ 
писан в Греции за 500—700 лет до нашей 
эры, то есть приблизительно вскоре после 
Каалиской катастрофы. 

Раскапывая на Сааремаа древние, отно¬ 
сящиеся к позднему бронзовому веку горо¬ 
дища Лева и Рид ала, археологи установили, 
что оба они погибли от пожара в 7 веке до 
нашей эры. Эту дату подтвердили и анали¬ 
зы, проведенные методом радиоактивного 
углерода. 

Эти и другие интересные совпадения сде¬ 
лали очень заманчивой мысль о том, что 
Асва и Рид ала погибли под метеоритным 
дождем. Начались интенсивные поиски сле¬ 
дов катастрофы в окрестностях Каали... и в 
фольклоре. 

Поиски в архивах народной поэзии дали 
немало интересных находок. Писатель, ис¬ 
торик по образованию, Л. Мери, изучая 
скандинавские саги, эстонские и финские 
народные песни, эпос «Калевала», обратил 
внимание на то, что в 47-й руне дано опи- 
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на дне кратера, диаметр кото¬ 
рого 110 метров. 


сание падения на землю «небесного света» 
и сопутствовавшей этому страшной катаст¬ 
рофы, которую люди нынешнего века мог¬ 
ли бы сравнить с катастрофой Хиросимы. 
И действительно, сила взрыва метеорита, 
весившего около 800 тонн и ворвавшегося 
в атмосферу со скоростью 35—70 тысяч 
км/час., по подсчетам, сравнима с силой 
взрыва атомной бомбы. 

Почти одновременно с выходом книги 
Л. Мери «Серебристый рассвет» стало изве¬ 
стно и о первых археологических наход¬ 
ках, обнаруженных геологами на берегу 
главного кратера — озера Каали. (Руководи¬ 
тель геологической экспедиции В. И. Ко¬ 
валь.) Это были олений рог, обработан¬ 
ный человеком в сааремааских поселениях 
позднего бронзового века (в 8—7 веках до 
нашей эры из оленьих рогов изготовляли 
различные орудия), керамика, датируемая 
8—7 веками до нашей эры, и фрагменты 
изделий из кости. 

Эстонский геолог Ю. Кестлане обратил 
внимание на то, что вдоль вала кратера с 
наружной стороны сохранились следы ис¬ 
кусственной террасы. 

Проведенная вскоре археологическая раз¬ 
ведка подтвердила, что все находки не за¬ 
несены сюда случайно, а лежат в культур¬ 
ном слое, относящемся к 7 веку до нашей 
эры. Кроме того, на северо-восточном скло¬ 
не кратера было обнаружено укрепленное 
поселение. Это открытие, само по себе не¬ 
обычайно интересное, поскольку на терри¬ 
тории Эстонии до сих пор было известно 
всего три столь ранних укрепленных посе¬ 
ления, важно еще и потому, что оно рпер- 
вые позволило строго установить, что ка- 


алиский метеоритный дождь выпал не 
позднее 7 века до нашей эры. Ведь поселе¬ 
ние было сооружено уже на склоне крате¬ 
ра; 'образовавшегося при взрыве. 

Эстонская академия наук решила в том 
же 1976 году послать в Каали комплексную 
экспедицию для археологических исследо¬ 
ваний на склоне кратера. В состав экспе¬ 
диции вошли, кроме историков и археоло¬ 
гов, специалисты по метеоритам, геофизи¬ 
ки, палеоботаники. 

ФАКТЫ И СОМНЕНИЯ 

В июле 1976 года участники экспедиции 
собрались в главном кратере Каали. Об¬ 
суждали, как при возможно меньших рас¬ 
копках получить возможно больше инфор¬ 
мации. Ведь кратер Каали — уникальный 
природный объект, а каждый раскоп меня¬ 
ет его облик. Раскопки укрепленного посе¬ 
ления — исторического памятника, которо¬ 
му более чем 2,5 тысячи лет, тоже требуют 
особой осторожности и точности. / 

Копать начали с той террасы, где были 
сделаны первые находки. Вскрыли на сво¬ 
бодном от деревьев месте площадку в 
135 квадратных метров, и началась самая 
обычная археологическая работа, с одной 
только особенностью: землю, удалявшею¬ 
ся из раскопа, ощупывали магнитом, чтобы 
проверить, нет ли там осколков метеорита. 
Керамика попадалась часто, а металл? ие 
было — лишь крошечный осколок и метео¬ 
ритная пыль. Правда, нашли металлические 
украшения, два спиральных браслета, шей¬ 
ную гривну и спиральный перстень, все из 
серебра. Но эти вещи явно более позд¬ 
него времени. 

В общем, раскопки проходили без не¬ 
ожиданностей. Собранный материал по¬ 
степенно обрисовывал картину поселения 
конца бронзового или начала железного 








века. Здесь обрабатывались продукты зем¬ 
леделия, плавился металл. Озеро, по всей 
видимости, служило естественным водоза¬ 
борным резервуаром. В раскопе удалось 
очистить остатки строений. Наиболее со¬ 
хранными среди них оказались основание 
дома шириной 3,8 метра и защитная стена 
городища. Ширина стены достигала 2 мет¬ 
ров, высота — более 2 метров (первона¬ 
чальная высота, по-видимому, 4 метра), 
общая длина—НО метров. Основание до¬ 
ма было вымощено плитами из известняка, 
что типично для строений позднего бронзо¬ 
вого века на Сааремаа. Находок в доме и 
вокруг него обнаружено сравнительно мало, 
что скорее всего говорит о кратковремен¬ 
ности использования городища. 

Датировка древнейших находок в горо¬ 
дище должна была послужить ориентиром 
при уточнении возраста Каалиского кра¬ 
терного поля. В руках ученых наконец-то 
был материал, дающий возможность вполне 
достоверно определить верхнюю границу 
времени образования кратеров. Прежде, 
когда эту дату устанавливали по анализу 
добытого в сухих кратерах угля, не было 
гарантии того, что анализ устанавливает 
время, связанное с падением метеоритов, а 
не с какой-либо позднейшей деятельностью 
человека в этом районе. 

Предстояло еще определить, какой при¬ 
мерно период отделял наше поселение от 
катастрофы. Ведь невозможно представить, 
что поселение возникло на месте катастро¬ 
фы сразу же после страшнейших взрывов. 
В поисках ответа на этот вопрос сделали 
несколько пробных раскопов у самого 
озера. 

Удалось установить, что со времени осно¬ 
вания поселения на дне озерной котловины 
уже успел образоваться довольно толстый 
слой отложений. Озеро Клали было мень¬ 


ших размеров, чем сейчас. Его диаметр рав¬ 
нялся примерно 40—45 метрам, а те¬ 
перь-около 70 метров. Берега были зна¬ 
чительно круче, котловина озера образова¬ 
ла довольно узкую воронку. 

«БЕЗДОННОЕ» ОЗЕРО 

На Сааремаа до сих пор живут легенды, 
по которым озеро Каали бездонно. И что 
если там нырнет утка, то может вынырнуть 
в Рижском заливе. Глубину озера якобы 
много раз пытались измерить, но безре¬ 
зультатно... 

После геофизических работ, проведенных 
в 50—60-х годах, заслуженный исследова¬ 
тель каалискнх кратеров А. О. Аалоэ пи¬ 
сал: «Следует признать, что строение глав¬ 
ного кратера Каали нам еще окончательно 
не ясно... Строение вала кратера и его 
склонов известно хорошо и исследовано 
при помощи раскопов и скважин, но ис¬ 
следованию центральной части кратера до 
сих пор препятствует озеро Каали». 

В 1978 году было решено откачать воду 
из озера. Два года вели подготовку к осу¬ 
шению озера. Откачивание, как назло, 
пришлось на удивительно дождливое лето. 
Вода в озере стояла на уровне весеннего 
половодья. За пять суток напряженной ра¬ 
боты (откачивать воду из озера помогали 
многие местные организации — и колхоз, и 
совхоз, таллинская механизированная гид¬ 
ростроительная колонна и другие) удалось 
снизить уровень воды немного больше, чем 
на 3 метра. Ощупали дно, прокопали шур¬ 
фы в озерном иле, провели первое бурение 


Основание прямоугольной постройки на го¬ 
родище Каали. Его ширина 3,8 метра. 
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донных отложений озера Каали. Результат 
поразил многих — 6 метров отложений, со¬ 
держащих немалое количество органиче¬ 
ского материала. А под ними — примерно 
метровой толщины залежи торфа. 

Легенды на Сааремаа говорят о том, что 
озеро Каали образовалось в наказание за 
совершенное людьми тяжкое преступле¬ 
ние—за кровосмесительный грех. 

Вот что записал в 1939 году один из со¬ 
бирателей фольклора: 

«У Каалиского помещика было 12 детей. 
Самая младшая дочь взяла младшего бра¬ 
та себе в мужья. Брат очень любил свою 
сестру-жену... В вечер свадьбы на мызу 
позвали пастора обвенчать жениха и не¬ 
весту. 

На обратном пути сказал пастор кучеру: 
«Езжай теперь домой и смотри не огляды¬ 
вайся!» Кучер подумал, что это, мол, за 
секретные дела там за спиной, что мне 
нельзя оглядываться. И оглянулся. Он уви¬ 
дел, как мыза вместе со всей свадьбой про¬ 
валилась под землю. От этого, говорят, и 
получилось озеро Каали. И сейчас еще в 
глубине озера можно разглядеть развали¬ 
ны мызы». 

Нетрудно представить, как появилась та¬ 
кая легенда. Катастрофа, разразившаяся 
над маленьким островом, свалилась на 
сааремааские племена неожиданно, непо¬ 
нятно. Ее восприняли как тяжкую кару. Со 
временем детали этого страшного события 
стерлись. Сохранилась лишь память о том, 
что катастрофа была ужасной. Осталось 
представление о ней как о наказании. А 
подробности события, «состав преступле¬ 
ния», за которое народ понес кару, могли 
многократно изменяться, отражая мораль¬ 
ные каноны того или иного времени. 

В том, что на дне озера погребены брат 
и сестра, совершившие тяжкий грех, не ви¬ 
дели ничего противоестественного. 


Предметы, найденные эстонскими археолога¬ 
ми на берегу озера Каали. 



В эстонском фольклоре, в фольклоре со¬ 
седних германских племен, в хрониках 
И—13 веков (например, в «Хронике» Ген¬ 
риха Ливонского) сохранилось немало сви¬ 
детельств о том, что дорогие вещи и даже 
человеческие жизни приносили в жертву 
богам, чтобы смягчить их гнев. 

Случайные находки, а потом тщательные 
археологические поиски и исследования 
помогли в наше время открыть на недале¬ 
ких от Сааремаа землях несколько очень 
древних и, видимо, широко известных ког¬ 
да-то мест жертвоприношения. Например, 
Кундаское болото в Северо-Восточной Эсто¬ 
нии. При разработках мергеля в этом боло¬ 
те нашли множество предметов, брошен¬ 
ных сюда в 11—13 веках. Такими же круп¬ 
ными жертвенниками оказались Алуское 
болото близ города Кохтла-Ярве, озеро 
Талей в Латвии. Из этого озера извлечено 
около 3 тысяч различных украшений, пред¬ 
метов домашнего обихода, орудий труда, 
относящихся к И—15 векам. 

Подобных примеров можно привести 
немало. Они наталкивают на мысль о 
том, что «небесного происхождения» (в 
буквальном смысле) озеро Каали в древно¬ 
сти какое-то время использовалось как ме¬ 
сто жертвоприношений. 

Это дает ключ к пониманию некоторых, 
казалось бы, необъяснимых находок на 
Каали. Например, остатки каменной сгены, 
сооруженной из огромных (1—1,5 метра в 
диаметре) булыжников по внешнему скло¬ 
ну. Зачем надо было строить вокруг кра¬ 
тера такую капитальную ограду или стену? 
Вероятно, для того, чтобы выделить озеро 
и кратер в отдельный мир, к которому не 
могли бы приблизиться незваные гости. 
Такая стена могла иметь военно-оборони¬ 
тельные задачи или охранять какой-то 
очень дорогой, священный объект. Даль¬ 
нейшие археологические раскопки должны 
показать, с какой целью и когда была воз¬ 
ведена стена вокруг озера и кратера Каали. 

На северном и юго-восточном берегах 
кратера обнаружены два места, где велась 
плавка и обработка железа. Железный век 
на Сааремаа начался, как в сказке: с неба 
с грохотом упала многотонная железная 
глыба. И это в то время, когда о ценных 
свойствах железа уже знали, но металл 
этот был чрезвычайно дефицитным, добы¬ 
вать его еще не умелі^. 

Историки, геологи, археологи, ведущие 
раскопки метеоритных кратеров на Сааре¬ 
маа, хотят представить себе человека, жив¬ 
шего в этих краях и ставшего свидетелем 
такого необычайно редкого природного яв¬ 
ления, как падение гигантского метеорита. 
Это был человек первобытнообщинного 
строя, для которого вся природа была оду¬ 
шевлена, через нее он познавал мир и се¬ 
бя в этом мире. 

И может случиться, что исследователи 
Каали найдут какие-то свидетельства, ука¬ 
зывающие на то, что записанный в антич¬ 
ной Греции миф о Фаэтоне, родился вовсе 
ие в Греции, а здесь, на берегах Балтики. 
И отсюда, передаваясь из уст в уста, от 
племени к племени, дошел до берегов 
Эллады. 
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мастеру МАЛЕНЬКИЕ ХИТРОСТИ 

Бутылочки С СОСКОЙ 

(-П—ПГКѵШ. производства ЧССР и 

і —П—і ГТіВг Г1НР очень удобны для 

' ТГ кормления детей. Из че- 

тырех деталей, составля- 

Г И из К0М ст Л р е оя Т 6 выходит Жриплять 

- і Мі , ~ : і У 1 к-Д обычно одна — соска. г 

— ЖЙ Н. Пьянкова (г. Боровск) 

“"Ш предлагает продлить к Котляренко (г. Тби- 

* С Р° К сп У жбьІ бутылочки лиси) пре лагает в каче . 

и - так: от колечка СОСКИ - п У- стве щупов к электроиз- 

Накачать автомобиль- стышки отрезать вь.сту- ме р И тельным приборам 

ным насосом велосипед- пающую часть, место ИСП ользо.ать цанговые 

ные шины -дело не- среза заровнять и опла- карандаши. Вместо гри- 

скольких минут. Но вот ВИТЬ спичкои. Затем на феля вставляют гвоздь 

беда-наконечник авто- колечко натянуть обыч- без шляпки. Щуп удобен 

мобильного шланга не ную резиновую соску, что можн ' У менять 

подходит к вентилю ве- распаренную в кипятке. наконечника. 

лосипеднои камеры. 3. Изготовленная таким об- __ 

Ивасюк (с. Шипинцы) разом соска хорошо при- 



Когда предстоит заме¬ 
ть много стекол, на- 
іимер, при строитель- 
ве садового дома, же- 
тельно заготовить до- 
аточное количество 
жгутиков из замазки. С. 
Нестеров (г. Украинка) 
советует пропустить за¬ 
мазку через отслужив¬ 
шую свой срок мясоруб¬ 
ку: получится много 


Во время варки п< 
ла О. Алексеева (г. 
но) советует около 
с продуктом ставить 
тилятор. Струя воз 


рону, в результате 
повидло быстрее у 
вается, не разбры: 


В. Пискарев (г. Мо 
сква) предлагает ещ< 
один способ сушки гри 
бов. Нужно сделать и 
листового металла две 
П-обра?ных детали. В 
боковых стенках одной 
просверливаются по 11 
отверстий, в которых бу¬ 
дут держаться шпажки с 


стовик шнека. Шайба вы- И I І_Ѵ1 1 В- 1 . ' !-! ! КТ і Т.Ч - 

Г'?::.™:"™.;:™; вШВиш 

С. Бабушкин (г. Сверд- 

















ПОРЯДОК СБОРКИ 
КУБА 


інутренг 






носкости, проведе 
ез середину дета 


4, 5, 6 и 7 — в следук 
порядке. Детали 3, ‘ 
ставятся вертикально в 
скости, проходящей * 
ранее собранными 


состоящий из 12 частей, 
ь, но еще труднее собр; 


детали 11. 

8. Поставив собранну* 


Е. ЧЕБОТАРЕВ, (г. Ростов-на-Дону). 


ние секретом сборки шари 
ка принесло нам с 13-лет 
ним сыном немалое удо 
вольствие. Но трудность об 
работки сферических по 
верхностей в домашних ус 


идее разработать и изгото¬ 
вить куб с секретом. Увле¬ 
кательная работа над ним 
длилась около месяца. 

Состоит куб из 16 частей. 
Изготавливать их лучше из 
дерева твердых пород, ак¬ 
куратно делая разметку. 
Сначала следует выстрогать 
бруски с точным соблюде¬ 
нием размеров их попереч¬ 
ного сечения 50 X 50, 40 X 
X 20, 20 X 20 мм (см. рис. ). 


поставить вертикально, свя¬ 
зав их слева деталью 2 так, 
чтобы все 3 детали образо¬ 
вали левую плоскость куба, 
а внутренний выступ дета¬ 
ли 2 лежал бы ниже гори¬ 
зонтальной плоскости, про¬ 
ходящей через середину 
детали 2. 

2. Аналогично устанавли¬ 
ваются справа на расстоя¬ 
нии 15—20 см от уже со¬ 
бранной конструкции остав- 


Любителям головоломок хорошо изве¬ 
стен шарик «по-варшавски». В журнале 
«Наука и жизнь» № 7, 1971 г. рассказыва- 


раствором 
іли марган- 
жрыть бес- 


Сборку удобнее вести на 
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Переместив деталь 6 к се- себя. Детали 10 и 11 заня- место, а деталі 

е нажатием пальца на то- ли свое место. Куб собран. нуть к себе. Де 

ец (на рисунке не видно), Разборку его следует можно поднять 

деталь 3 углубив в корпус производить в обратном 3. Нажать на 

уба, можно деталь 11 опу- порядке. себя и вновь [ 

гить еще на некоторое рас- 1. Нажать на деталь 7 от таль 3 от себя 
гояние. себя и одновременно сдви- жем убрать де 

Наконец, нажимаем на нуть деталь 3 от себя, под- из куба. Даль 

эрец детали 6 от себя и нять вверх детали 10 и 11. борка не 

ыдвигаем деталь 3 вновь от 2, Посадить деталь 3 на труда. 





СПОРТИВНЫЙ МАТЧ 



ЖИВОТНЫЕ —ЧЕЛОВЕК 


Современные спортив¬ 
ные рекорды значитель¬ 
но превзошли результа¬ 
ты, зарегистрированные 
на Олимпийских играх 
1896 года. Эти рекорды 
настолько высоки, чело¬ 
век достиг таких выдаю¬ 
щихся успехов, что ка¬ 
жется, он уже близок к 
пределу своих возмож- 

Однако, если предста¬ 
вить себе Олимпийские 
игры с участием всех 
обитателей нашей плане¬ 
ты, самые высокие спор¬ 
тивные достижения чело¬ 
века выглядели бы 
очень скромно на фоне 
достижений представи¬ 
телей животного мира. 
Одна из причин, которая 
объясняет этот ущемля¬ 
ющий наше самолюбие 
факт, состоит в том, что 
животные устанавливают 
свои «рекорды» не из 
спортивного азарта, а в 
борьбе за существова¬ 
ние. Всемирному обла¬ 
дателю первого места 


по прыжкам в длину 
чернопятой антилопе 

приходится делать 

прыжки по 12 метров, 
чтобы спастись от гепар¬ 
да. Гепард должен бе¬ 
гать быстрее антилопы, 
иначе он останется без 
обеда. 


Тысячелетиями при¬ 
рода усовершенствовала 
животных, давая воз¬ 
можность выжить силь¬ 
нейшим и наиболее при¬ 
способленным. Кенгуру 
благодаря исключитель¬ 
но длинным и мощным 
конечностям м хвосту, 
служащему противове¬ 
сом и рулем, спасаясь 
от преследования, раз¬ 
вивает скорость до 
30 км/ч, а на коротких 
участках до 50 км/ч. Жи¬ 
рафы из-за высокого ро¬ 
ста (около 6 м) и длин¬ 
ных ног обманчиво мо¬ 
гут показаться несколько 
медлительными. В дейст¬ 
вительности в скорости 


бега они не уступают 
кенгуру. Природа обде¬ 
лила страуса способ¬ 
ностью летать, но вза¬ 
мен одарила его ногами, 
с помощью которых он 
развивает скорость до 
80 км/ч. Соревноваться с 
ним способны немногие. 

В их числе антилопа гну, 
бегающая со скоростью 
до 90 км/ч. 

. Абсолютный чемпион 
в спринте среди совре¬ 
менных млекопитаю¬ 
щих— гепард. Известен 
случай, когда гепард по¬ 
крыл расстояние около 
650 м за 20 секунд, что 
соответствует средней 
скорости 120 км/ч. В спо¬ 
собности ускоряться ге¬ 
пард превосходит самый 
быстрый гоночный авто¬ 
мобиль. За 2 секунды он 
наращивает скорость от 
0 до 72 км/ч. Исключи¬ 
тельная гибкость позво¬ 
ночника, сильные пружи¬ 
нистые ноги позволяют 
ему передвигаться мощ¬ 
ными прыжками. Такой 
способ движения требу¬ 
ет затраты большого ко¬ 
личества энергии. Поэто¬ 
му, не превзойденный в 
спринте, на длинной ди¬ 
станции гепард, безус¬ 
ловно, уступает многим 
животным. Напомним, 
что самую высокую ско¬ 
рость в соревнованиях 
по бегу человек показы¬ 
вает на дистанциях 
60 ми 100 м. Рекорд¬ 
смен мира К. Смит 
(США) пробегает сто¬ 
метровку за 9,93 секун¬ 
ды, развивая на этой ди¬ 
станции скорость около 
36 км/ч. 

• 

А как обстоит дело с 
прыжками? 
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да принадлежит амери¬ 
канцу Роберту Бимону — 
8 м 90 см. Но чтобы 
сравняться с обыкновен¬ 
ной блохой, которая 
прыгает на расстояние, в 
60 раз превышающее ее 
собственный рост, чело¬ 
век ростом в 2 м должен 
прыгнуть на 120 м. Если 
соразмерить дальность 
прыжка с размером его 
исполнителя, то рекорд¬ 
ный результат среди 
млекопитающих, по всей 
видимости, принадлежит 
тушканчику. Это малень¬ 
кое существо (не более 
15 см) прыгает на рас¬ 
стояние около 4 м. 

Как уже говорилось, 
рекорд чернопятой анти¬ 
лопы (12 м) не удалось 
превзойти никому. Бли¬ 
же всего среди живот- 
ных-прыгунов к нему 
подходят показатели 
кенгуру. При весе около 
90 кг они могут совер¬ 
шать прыжки на расстоя¬ 
ние более 9 м. Макси¬ 
мальная высота первого 
скачка кенгуру из сидя¬ 
чего положения состав¬ 
ляет 2,5 м. Если возни¬ 
кает угроза, серый ги¬ 
гантский кенгуру может 
взять препятствие высо¬ 
той более 3 м. 

Африканская антилопа 
импала также прыгает на 


ках в высоту пока не мо¬ 
жет превзойти живот¬ 
ных. Возможности само¬ 
го прыгучего среди лю¬ 
дей зафиксированы от¬ 
меткой 2 м 37 см. Этот 


рекорд принадлежит 
Чжу Цзяньхуа (КНР). На 
графике отмечен поби¬ 
тый им рекорд Г. Вес- 
сига (ГДР). Использова¬ 
ние вспомогательного 
средства— шеста дало 
результат, превосходя¬ 
щий прыжок антилопы 
более чем в 2 раза 
(К. Волков, СССР —5 м 
84 см). 

Достойное место сре¬ 
ди прыгунов в высоту 
занимает кета. На пути к 
месту метания икры она 
преодолевает пороги вы¬ 
сотой до 3 м 65 см. Из 


копитающих оказался 
дельфин-афалина: он иг¬ 
раючи прыгает на высоту 
до 6 метров. 


безнадежным аутсайде¬ 
ром. Рекордсмен мира 
Ровди Тайнее (США) про¬ 
плывает 100 метров воль¬ 
ным стилем за 49,36 сек., 
что соответствует скоро¬ 
сти 7,29 км/ч. 

В плавании на 100 мет¬ 
ров удивительные ре¬ 
зультаты показывает ко¬ 
жистая черепаха 

(35 км/ч) бсобенно в 
сравнении с ее скоро¬ 
стью на суше 0,8 км/ч, 


нято считать рыбу-меч, 
которая развивает ско¬ 
рость до 135 км/ч. Вели¬ 
колепные пловцы рыба- 
парусник, марлин, тунец 
молнией проносятся в 
морских глубинах. Стоки¬ 
лометровая скорость для 
них не редкость. Не- 


ротливыи гигант кит не 
уступит в гонках хоро¬ 
шему кораблю, он дела¬ 
ет до 40 км/ч. Ориги¬ 
нальный реактивный дви¬ 
житель кальмара позво¬ 
ляет ему уходить от сво¬ 
их врагов, развивая ско¬ 
рость 55 км/ч. 

Маленькие тихоходы 
пингвины, такие непово¬ 
ротливые на суше, в во¬ 
де плавают со скоро¬ 
стью до 37 км/ч. Часто 
приспособительные осо¬ 
бенности животных, де¬ 
лая их в привычной сре¬ 
де почти неуязвимыми, в 
другой обстановке пре¬ 
вращают их в полную 
беспомощность: длин¬ 

ные передние конечно¬ 
сти ленивцев, удобные 
для лазания по деревь¬ 
ям, на земле неуклюжи 
и неудобны, крепкие ко¬ 
пыта лошади хороши на 
ровной и твердой по¬ 
верхности и т. д. 

Человек в отличие от 
животных стремится не 
только максимально ре¬ 


ленивцем. Наиболее вну¬ 
шительных скоростей в 
воде достигают ее по¬ 
стоянные обитатели — 
рыбы. Чемпионом при¬ 


способы, чтобы прыгать 
выше (шест), плавать бы¬ 
стрее (ласты), даже ле¬ 
тать (дельтаплан). И мно¬ 
гие идеи в этом ему 
щедро подсказывает 
природа. 
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• ИЗ АРХИВА КИФЫ ВАСИЛЬЕВИЧА 

О ПРЕЖДЕВРЕМЕННОСТИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КРИЗИСА 

В своих геологических исследованиях Кифа Васильевич 
совершенно по-новому оценивает запасы горючих ископае¬ 
мых: их намного больше, чем предполагалось до сих пор. 
Трактат почтенного мыслителя на эту тему прислан в ре¬ 
дакцию из Ленинграда Г. П. Шумилиным, к печати подго¬ 
товлен Ю. П. Поповым и Ю. В. Пухначевым. 


Истинная наука и песси¬ 
мизм — вещи несовмест¬ 
ные. Вот почему я катего¬ 
рически не приемлю уча¬ 
стившиеся в последнее вре¬ 
мя мрачные разговоры об 
энергетическом кризисе: 
уголь-де кончается, нефти 
вообще на донышке, и то¬ 
пить скоро будет нечем. 
Строят атомные электро¬ 
станции, бьются над проек¬ 
тами термоядерного синте¬ 
за, тратят на это миллионы 
и миллионы... А по-моему, 
рано еще менять «коней» в 
энергетической «упряжке». 


Сомнения в изобильности 
старых, испытанных источ¬ 
ников энергии слишком 
преувеличены. И не надо 
доверяться безрадостным 
прогнозам каких бы то ни 
было авторитетов, не про¬ 
верив, не проделав собст¬ 
венноручно все выкладки. 

Мне кажется, что геологи 
в силу каких-то причин, 
возможно, от них не завися¬ 
щих, не смогли точно иссле¬ 
довать и выявить ресурсы 
ископаемого топлива. В дей¬ 
ствительности его на Земле 
в сотни раз больше, чем 


предполагается сегодня. К 
такому выводу беспреко¬ 
словно приводит закон со¬ 
хранения вещества, откры¬ 
тый еще Ломоносовым. 

Общеизвестно, что пер¬ 
вичная атмосфера нашего 
земного шара, когда он 
только образовался, не со¬ 
держала кислорода. Она 
почти нацело состояла из 
углекислого газа С0 2 и ам¬ 
миака ЫН 3 . А насчет кисло¬ 
рода 0 2 уже гораздо позже 
позаботилась раститель¬ 
ность, когда она зародилась 
на Земле,— травы, кустар¬ 
ники, деревья, саванны, 
пампасы и пр. Растения по¬ 
глощали из атмосферы угле¬ 
кислый газ, необходимый 
для фотосинтеза, кислород 
выделяли обратно в атмо¬ 
сферу, а в себе запасали уг¬ 
лерод С, который впослед¬ 
ствии, по прошествии веков 
и тысячелетий, в ходе раз¬ 
личных Метаморфоз биомас¬ 
сы первобытных растений 
отложился в недрах Земли 
в виде угля (как каменного, 
так и бурого), в составе 
нефти, сланцев, торфа, гу¬ 
муса почв и т. д. 




ГЛИНА И ПЕСОК- 
ЭТО НЕ ТОПЛИВО 

Специальный корреспондент журнала «Наука и жизнь» 
Ю. Побожий обратился с просьбой прокомментировать 
рассуждения Кифы Васильевича к кандидату геолого-ми¬ 
нералогических наук А. А. ЯРОШЕВСКОМУ (Институт гео¬ 
химии и аналитической химии АН СССР им. В. И. Вернад¬ 
ского). 


В том, что армию геоло¬ 
гов вовсе не следует демо- 
билизовывать, Кифа Василь¬ 
евич совершенно прав: из 
существующих на Земле ме¬ 
сторождений горючих иско¬ 
паемых разведаны, конечно 
же, еще далеко не все. Но 
вот что касается логических 
предпосылок, приведших за¬ 
мечательного мыслителя к 
его справедливому выводу, 
то они далеко не безуп¬ 
речны. 

Начать хотя бы с того, с 
чего начал сам Кифа Ва¬ 
сильевич. «Первичная атмо¬ 
сфера нашего земного ша¬ 
ра,— утверждает он,— почти 
нацело состояла из углекис¬ 
лого газа и аммиака». Такое 
мнение некоторое время на¬ 

106 


зад действительно бытовало 
в науке, проникло в попу¬ 
лярные издания, но сей¬ 
час оно уже не признается 
верным. Ученые считают ны¬ 
не, что атмосфера Земли до 
появления жизни на нашей 
планете была близка по со¬ 
ставу к атмосферам ее сосе¬ 
док по Солнечной систе¬ 
ме — Венеры и Марса. Весь¬ 
ма точные данные об атмос¬ 
фере Венеры доставили со¬ 
ветские межпланетные авто¬ 
матические станции «Вене¬ 
ра-4» и последующие, об ат¬ 
мосфере Марса — американ¬ 
ские станции «Викинг-1» и 
«Викинг-2». В таблице, где 
представлены эти данные 
(см. ниже), аммиак, как ви¬ 
дим, отсутствует. 


«Откуда же, если не из ам¬ 
миака, появился в таком 
случае азот, составляющий 
большую долю земной атмо¬ 
сферы?» — мог бы возразить 
на это Кифа Васильевич. 
Появился он из того веще¬ 
ства, из которого образова¬ 
лась Земля. Как полагают, 
оно сходно по своему соста¬ 
ву с веществом метеоритов. 
Азот в них присутствует, 
правда, в мизерных количе¬ 
ствах (тысячные доли про¬ 
цента). Когда Земля только 
образовалась, ее глубинные 
слои разогревались под тя¬ 
жестью вышележащих слоев 
и вследствие распада радио¬ 
активных элементов. При 
этом летучие газы выделя¬ 
лись из земного вещества и 
просачивались на поверх¬ 
ность новорожденной плане¬ 
ты, одевая ее атмосферой. 
Можно, конечно, усомнить¬ 
ся, как при столь незначи¬ 
тельном содержании азота в 
земном веществе атмосфера 
Земли накопила его в коли¬ 
честве 3,9- ІО 15 тонн. Учтем, 
однако, что эта громадная 
цифра — всего лишь не¬ 
сколько десятимиллионных 





И тут возникает вопрос 
вопросов: а сколько этого 
самого С было наработано 
«зеленым другом» кйТИ'йЯ® 
органическую историю/. Зем¬ 
ли и скрыто в ее недрах? 
Согласно научным справоч¬ 
никам, в разведанных ме¬ 
сторождениях органическо¬ 
го топлива содержится око¬ 
ло И) 13 тонн углерода. 

Но весь ли это имеющий¬ 
ся запас? Нужно ли искать 
дальше? Или геологам сле¬ 
дует срочно переквалифици¬ 
роваться в физиков—атом¬ 
щиков и термоядерщиков? 

Прошу следить за моей 
мыслью. И3;,каждой грамм- 
молекулы СО? в процессе 
фотосинтеза образуется од¬ 
на грамм-молекула кислоро¬ 
да 0 2 , то есть 32 грамма 
кислорода, и одна грамм- 
молекула углерода С, то 
есть 12 граммов этого эле¬ 
мента (школьная химия). 
Таким путем образовался 
весь кислород нашей атмо¬ 
сферы. А его в ней, соглас¬ 
но все тем же всезнающим 
справочникам, 1,2 • ІО 15 


тонн. Теперь простая про¬ 
порция: количество углеро¬ 
да, содержащегося во всем 
еіШивм|| на Земле орга- 
чеіком ^топливе, находит¬ 
ся в таком же отношении к 
последнему числу, в каком 
соотносятся углерод и кис¬ 
лород в каждой грамм-мо¬ 
лекуле углекислого газа 
(12:32). Умножаем, делим 
и получаем в результате 
0,5 ІО 15 тонн углерода. 

Но это еще не все! При¬ 
мемся теперь за атмосфер¬ 
ный азот. За счет чего он 
появился в нынешней атмо¬ 
сфере Земли? За счет окис¬ 
ления аммиака, содержаще¬ 
гося в первичной атмосфере 
планеты, согласно уравне- 

4УНз+30 2 =6И 2 0+2К , 2 
Как подсказывает уравне¬ 
ние, для образования двух 
грамм-молекул азота (56 
граммов) требуется три 
грамм-молекулы кислорода 
(96 граммов). А образова¬ 
нию такого количества кис¬ 
лорода дз углекислого газа 
в процессе фотосинтеза со¬ 


путствует образование трех 
же грамм-молекул углерода 
(36 граммов). Азота в зем¬ 
ной атмосфере примерно 
3,9 ІО 15 тонн. Составляем 
пропорцию для азота и уг¬ 
лерода и заключаем: выра¬ 
ботка всей массы атмосфер¬ 
ного азота доставила в кла¬ 
довые органического топли¬ 
ва ни много ни мало 2,510 15 
тонн углерода! 

Складываем этот резуль¬ 
тат с предыдущим и полу¬ 
чаем 3 - 10 15 тонн углерода, 
который должен содержать¬ 
ся в угле, нефти, сланце, 
торфе, гумусе почв и про¬ 
чих источниках энергии. 

Это в несколько сотен раз 
больше, чем обещанные в 
справочниках ІО 13 тонн. Со¬ 
ответственно больше, чем 
предполагалось до сих пор, 
таится в земных недрах и 
ископаемого топлива. Так 
что геологам еще рано за¬ 
чехлять свои геологические 
молотки и записываться в 
физики. Они еще должны 
(скажу больше: обязаны!) 
порадовать нас новыми 
Донбассами и Самотлора- 
ми. 


долей от массы нашей пла¬ 
неты (6-10 21 т). 

Тем же путем, что и азот, 
в л земную атмосферу посту¬ 
пал углекислый газ; посту¬ 
пает он и сейчас, например, 
при извержениях вулканов. 
Когда на Земле зародилась 
ийгзнь, он стал перерабаты¬ 
ваться в'органические соеди- 

уравнению фотосинтеза: 


С0 2 +Н 2 0 —> СН2О+О2 

Таким путем образовался 
практически весь кислород 
зёмной атмосферы — в этом 
Кчфа Васильевич прав. За¬ 
метим, что формула СН 2 0 

какого-то конкретного со¬ 
единения, а довольно точ¬ 
ным выражением количест¬ 
венного соотношения, угле¬ 
рода, водорода и кислорода 

природы. И еще одно заме¬ 
чание, более существенное: 
под стрелкой в приведенном 
уравнении следовало бы 
пририсовать еще одну, на¬ 
правленную противополож¬ 
но,— реакция эта обратима, 
в процессах дыхания, горе¬ 


ния, гниения из органиче¬ 
ских веществ и кислорода 
образуются те же углекис¬ 
лота и вода. И лишь пример¬ 
но один процент от произво¬ 
димой в ходе фотосинтеза 
биомассы укладывается на 
поверхность Земли, на дно 
океанов и перекрывается но¬ 
выми осаждениями, не ус¬ 
пев окислиться. 

Другой путь, по которому 
атмосферная углекислота 
направляется в земные пла¬ 
сты,— это образование со¬ 
лей угольной кислоты, кар¬ 
бонатов, например, самого 

В таблице представлен хи¬ 
мический состав атмосфер 
Венеры и Марса, определен¬ 
ный межпланетными авто¬ 
матическими станциями. 
С помощью знаков «плюс- 
минус» выражецы данные 
многократных измерений, 
произведенных советскими 
станциями — от «Венеры-4» 
(1967 г.) до «Венеры-14» 

(1982 г.). Состав марсиан¬ 

ской атмосферы определял¬ 
ся до сих пор лишь одно¬ 
кратно, во время одновре¬ 
менного запуска и посадки 
на Марс американских стан¬ 
ций «Вининг-1» и «Викинг-2» 
(1976 г.). Как видно из табли¬ 
цы, атмосферы обеих планет 
близки по содержанию угле¬ 
кислого газа и азота. 


распространенного из них, 
карбоната кальция. В пер¬ 
вичных земных породах 
кальций содержался в ос¬ 
новном в виде солей крем¬ 
ниевой кислоты, в составе си¬ 
ликатных минералов (это, 
например, полевой шпат) — 
веществ слаборастворимых. 
Реагируя с растворенной в 
воде углекислотой, силикат 
кальция превращался в 
кремнезем и карбонат каль¬ 
ция, а тот осаждался на дно 
водоемов, образуя с течени¬ 
ем времени залежи извест- 
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В последней фразе мы 
вновь сталкиваемся с про¬ 
цессами осаждения. ОЬадоч- 
ные породы — это один из 
трех главнейших типов по¬ 
род, слагающих земную ко¬ 
ру. Второй тип — породы 
магматические, возникшие 
при застывании извержен¬ 
ной на земную поверхность 
глубинной магмы. Третий — 
породы метаморфические, 
возникшие из осадочных и 
магматических, которые в 
земных глубинах изменили 
свой первоначальный вид 
под воздействием господст¬ 
вующих там высоких Давле¬ 
ний и температур. Углерода 
в магматических и ме+амор- 
фических породах Крайне 
мало, так что нам в наших 
рассуждениях можно огра¬ 
ничиться породами осадоч¬ 
ными. 

Их химический Состав 
тщательнейшим образбм ис¬ 
следовал советский геохи¬ 
мик, член-корреспондент АН 
СССР А. Б. Ронов. Согласно 
его расчетам, карбонаты, 
входящие в состав осадоч¬ 
ных пород Земли, содержат 
71.Ю 15 т углерода. А в орга¬ 
нических веществах осадоч¬ 
ной оболочки нашей Плане¬ 
ты углерод содержимся в 
количестве 8-10' 5 т. 

Это количество скрытых в 
глубине Земли органических 
соединений углерода Намно¬ 
го больше, чем предсказыва¬ 
ет Кифа Васильевич! Те¬ 
перь ему уже нечего Трево¬ 
житься об их нехватке в 
земных недрах. Наоборот! 
Приведенная цифра ставит 
совсем другой каверзный 


вопрос. Чтобы уяснить его, 
составим на основе этой 
цифры баланс углерода и 
кислорода для процесса фо¬ 
тосинтеза (12:32), как это 
делал Кифа Васильевич, и 
получим, что при накопле¬ 
нии в недрах Земли столь 
огромной массы углерода 
биологического происхожде¬ 
ния в атмосферу нашей пла¬ 
неты должно было посту¬ 
пить 2210 15 т кислорода. А 
его там почти в двадцать 
раз меньше! Куда же девал¬ 
ся кислород?! 

Он пошел на окисление 
первичных горных пород — 
главным образом, соедине¬ 
ний железа, марганца и се¬ 
ры. Закись железа РеО пре¬ 
вращалась при этом в окись 
Ре 2 0з, закись марганца 
МпО — в двуокись Мп0 2 , 
сульфиды железа Ре5 и 
Ре3 2 при участии воды и 
кальция — в гидроокись же¬ 
леза Ре(ОН)з и сульфат 
кальция СаЗО* и т. д. 

Но вернемся к числу 
8- ІО 15 т, которым оценивает¬ 
ся содержание углерода в 
органических соединениях, 
входящих в состав осадоч¬ 
ных пород. Число, что и го¬ 
ворить, колоссальное. Да 
вот беда: эти соединения уг¬ 
лерода в подавляющей сво¬ 
ей части находятся в осадо¬ 
чных породах в рассеянном 
виде, образуют весьма не¬ 
большие (в среднем около 
половины процента) приме¬ 
си к пескам, известнякам, 
глинам и т. п. Добывать их 
оттуда для нужд энергети¬ 
ки—занятие абсолютно не¬ 
рентабельное. 


В концентрированном же 
виде в разведанных место¬ 
рождениях горючих ископа¬ 
емых находится лишь около 
процента от общей массы 
углерода в составе органи¬ 
ческих соединений, заклю¬ 
ченных в осадочных поро¬ 
дах. А процент — это и есть 
величина порядка ІО 13 т, 
указываемая в справочни¬ 
ках. 

Во много ли раз увеличат 
эту оценку дальнейшие по¬ 
иски геологов? Согласно са¬ 
мым оптимистическим взгля¬ 
дам — раз в тридцать. По 
мнению большинства специ¬ 
алистов, всего лишь в не¬ 
сколько раз. 

Так что Кифа Васильевич 
не очень-то справедлив, уп¬ 
рекая геологов в нерадиво¬ 
сти. Картина распределения 
углерода в земных недрах в 
общих, основных чертах ими 
создана. Но эта картина, к 
сожалению, не столь опти¬ 
мистична, как рисуется она 
Кифе Васильевичу. 
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ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ 


КАК НАЗВАТЬ ФУТЛЯР ДЛЯ ОЧКОВ! 

Футляр для очков называется очечник 
(первоначально из выражения очечный 
футляр). Пишется это слово через букво¬ 
сочетание чн, а произносится как шн; кро¬ 
ме того, гласный «э» в этом слове произ¬ 


носится без перехода в «о»: мы говорим 
очешник, а не очечник и не очёшник. 

Интересно отметить, что еще в XVIII ве¬ 
ке слово «очешник» писалось через шн — 
в соответствии с его звуковым обликом, 
произношением. В такой форме оно вклю¬ 
чено и в словари русского языка XVIII ве¬ 
ка. Однако уже начиная с известного Сло¬ 
варя Академии наук 1847 года, закрепляет¬ 
ся современное написание этого слова — 
через буквосочетание чн. 


ПОПРАВКИ 

В № 3, 1983 г. на стр. 82 в правой колонке в 35-й строке снизу следует чи¬ 
тать «Шебалина»: 

В № 5, 1983 г. на 3-й Странице обложки должна быть следующая подпись к 
рисунку: «Взрослая камышница и ее птенец». 

В № 6, 1983 г. на стр. 123 в правой колонке в 37-й строке снизу следует 
читать «гемостаз*. 
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ТЕСТ-КОНКУРС 

Решение заданий №№ 1— 
12 («Наука и жизнь» № 6, 
1983 г.) 

№ 1. Ф. Бланше, 1953 г. 

Белые: КрвЗ, Фе5, Ле7, Л13, 
С(12. Черные: Кра4, Сс18, 
Ка8, п. Ь7. Мат в 2 хода. 

В начальной позиции гото¬ 
вы возражения на все ходы 
черных, кроме 1...СЬ6 и 1... 
Сс7. Хитроумным 1. ЛЬ7! 
получаем нужное усиление 
позиции; в ответ на 1...СЬ4-(- 
следует 2. Л : Ь4 X. 

№ 2. Ф. Нейлей, 1887 г. 
Белые: Кра8, ФЪ8, Лсб, Кеі, 
К12, п. Ь2. Черные: Крб4, 
ЛЬЗ, КеЗ, пп. 65, еЗ- Мат 
в 2 хода. 

Будь ход черных, все бы¬ 
ло бы очень просто. Поиски 
выжидательного хода при¬ 
водят к изящному 1. ФН2! 

№ 3. Г. Латцель. 1954 г. 
Белые: Кре8, ФЫ, ЛбЗ, Ле2, 
С(і1, С18, К14, Кі8, п. к7- 
Черные: Кр§5, п. Ь6. Мат в 
2 хода. 

К цели ведет только 1. 
Кдв! с вариантами 1... Кр: 
86 2. ЛЙ5ХІ 1... Кр15 (1... 
Н5) 2. ЛеЗ X ! 1... Кр?4 2. 
Ле5х! 1... КрЬ5 2. Лй2х!— 
Тонкий выбор решающего 
хода. 

№ 4. Г. Латцель, 1964 г. 



Мат в 3 хода 
Хотелось бы сыграть 1. 
К62+, но тогда черный ко¬ 
роль ускользает из западни. 
На 1. Фс2 и другие прямо¬ 
линейные вступления време¬ 
ни нет. Решает лишь остро¬ 
умное 1. ФЬ7! КрЬ2 2. 
Фс2+!!, и на 2... Краі (2... 
Кр:с2 3. Л62Х) уже с 
полным основанием 3. К62х. 

№ 5. Л. Кнотек, 1953 г. 
Белые: КрЫ, Фаі, Сбб, Ка8, 
пп. с4, с7. Черные: КрЬ7, 
К67, п. с5. Мат в 3 хода. 

Первый ход великолепен: 

1. Фд7!! Под стать и глав¬ 
ный вариант: 1... Кра7! 2. 
с8С!1 (2. с8Ф? —пат!) 2... 

Кр : а8 3. ФаІХ! Есть еще 


«звездочка» короля: 1... Крс8 

2. Фд2!, 1... Кр:а8 (сб) 2. 
с8Ф+, 1..Краб 2. Ф: 67. 

№ 6. И. Шелъ, 1955 г. Бе¬ 
лые: КрЫ, ФсЗ, ЛЬ2. Чер¬ 
ные: Кра4, Фе8, Сс7, С17, пп. 
с4, с5, 66, еб, І 5, Ь5. Мат в 
3 хода. 

Кажется, что при таком 
соотношении сил решение 
отыскать не сложно, но это 
лишь кажется: 1. Ла2+ 
КрЬ5, 1. Ф:с4+ Кра5, 1. 
ЛЫ ФЬ8! — миражи. На 
первый взгляд необъяснимое 
1. КрИ! Создает угрозу 2. 
Феі! Обороняясь от нее, 
черные невольно разруша¬ 
ют одну из предыдущих за¬ 
щит. Например, 1... е5! 

(чтобы на 2. Феі играть 2... 
сЗ) 2. ЛЫ!, 1... ФЬ8 
(а8) 2. Ф:с4+, 1. ...Феб 2. 
Ла2 +. 

№ 7. Я. Габович, 1958 г. 
Белые: КрЫ, Фа7, СЬ5, п. 
сЗ. Черные: КрЫ, пп. §2, Ь2. 
Мат в 6 ходов. 

После простого вступле¬ 
ния 1. ФЬ7 Кргі 2. ФЬ6 + 
КрЬі наступает пора незау¬ 
рядных ходов: 3. Кра21! 
Только здесь король не ме¬ 
шает двум вариантам: 3... 
8 1Ф 4. Сев4- Фе2+ 5. Ф12! 
и 3... 8ІЛ! 4. Сс6+ Лг2+ 
5. ФЬ2! 

№ 8. А. Кремер, 1948 г. 
Белые: Кра7, ЛЪ7, Сд5, п. 
ЬЗ. Черные: Кра5, Л64, Ск4. 
Мат в 6 ходов. 

Суть задачи в забавной 
вертушке: 1. СН4! Лбі 2. 
С(*3! Лсі (ладье все время 
приходится держать под 
присмотром два опасных по¬ 
ля) 3. С14! Лс2 4. Сг5! 
Слон вернулся на место, а 
черная ладья уже не в си¬ 
лах защитить своего короля. 

№ 9. Й. Фритз, 1933 г. 



перь? Ведь на 2. Кр : еб все 
просто: 2... Лаб+ и 3... ЛЬб. 

2. Крбб! ЛЬ5 3. Сс6+ 
Крб8 4. С: Ь5. Все? Нет, не 
все. 4... Сс81! Блестящая 


Ответы и решения 


контригра. Ни ладья, ни 
ферзь сейчас появиться не 
могут. 5. Ь8 С!! Удивительно, 
сколько тонкостей в простой 
позиции. Вот теперь дейст¬ 
вительно все. Уходить сло¬ 
ном в сторону ЬЗ плохо из-за 
6. Сс7+ Крс8 7. Сабх, а 
на 5... СЪ7 имеется 6. Сс7+ 
Крс8 7. С67Х. 

№ 10. Л. Куббель, 1928 г. 
Белые: Кра7, Л66, п. еб. 
Черные: Крс8, ЛІ6, СЬ2. Вы¬ 
игрыш. 

1. е7 С64-)-. Хитрый ход 

I. .. Крс7 с надеждой на 2. 
е8Ф? С64+ 3. Л: 64 Ла6+! 

4. Кр : аб опровергался 
ответным изворотом — 2. 
е8К+! В случае 1... Л : 66 
все просто: 2. е8Ф+ Крс7 3. 
ФЬ8+. 

2. Л : 64 Леб 3. Л68+ 
Крс7 4. е8ЛН Черные толь¬ 
ко и ждали 4. е8Ф? Лаб+! 

5. Кр : аб — пат. Теперь же 
им надеяться больше не на 
что. 

№ 11. В. Брон, 1966 г. Бе¬ 
лые: КрЬ2, пп. Ь5, еЗ, е7. 
Черные: Крбі, СЬ7, К§7, п. 
с5. Ничья. 

1. КрсЗІ Безразличное 1. 
КрЬЗ проигрывает после 1... 
С65+ 2. КрсЗ Ке8 3. Ъ6 К66! 

4. е4 С17. 1... С65 2. е4 С : е4 

3. Крс4 Крс2 4. Кр : с5 КрсЗ 

5. Крбб! Импульсивное 5. 
Ь6 ведет к очевидному исхо¬ 
ду — 5... Ке8. 

5... КрЬ4 6. Ь6 КрЬ5. Ка¬ 
жется, все кончено. 7. е8Ф-Н 
К: е8+ 8. Кре7. Поле с7 
сейчас под присмотром, и 
коню придется бежать на ко¬ 
ролевский фланг (8... Ссб 9. 
Ь7). 8...Кд7 9. Кріб КН5+ 
10. Кр?5 К&7. Через §3 про¬ 
рваться не удается (10... КйЗ 

II. Кр14). Приходится воз¬ 
вращаться. 11. Кріб. Ничья. 

№ 12. Л. Лазарев, С. Лев- 
ман, 1926 г. Белые: КрЬб, 
Ка2, пп. аб, 13, 16, е 5, Ь5. 
Черные: КрЬ8, ФЬ4, СЬЗ, п. 
Ь7. Выигрыш. 

1. а7! Начинать нужно 
именно этой пешкой. В слу¬ 
чае 1. 17? неприятности уже 
у белых—1... Ф(4 2. а7 

Ф66+ 3. еб Ф62+. 1... 
Фа4 2. 17 ФаЗ 3. КЬ4! Ф : 13 

4. К65! ФаЗ 5. Ке7! Ф13 б. 
К&6+ Ьд 7. Ье — победа! 

Кто решил все задания, 
может считать себя шахма¬ 
тистом второго разряда. Ес¬ 
ли удались 10 композиций, 
присвойте себе третий раз¬ 
ряд, за 7 — четвертый. 
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НЕБЕ 
Р Ы 

Рыбам на звездном небе 
явно повезло: им посвящено 
четыре созвездия! Одно из 
них — известное многим зо¬ 
диакальное созвездие, кото¬ 
рое так и называется Рыбы. 
Это созвездие наших широт, 
оно почти все расположено 



СНЫЕ 
Б Ы 

выше (севернее) небесного 
экватора (склонения звезд 
положительные). Созвездие 
Южная Рыба в средних гео¬ 
графических широтах на¬ 
блюдать трудно. Оно распо¬ 
ложено к югу от экватора. 
Самая яркая звезда этого 
созвездия (а Южной Ры¬ 
бы — Фомальгаут) в момент 
верхней кульминации на ши¬ 
роте Москвы поднимается 
всего лишь на несколько 
градусов над горизонтом 
(склонение этой звезды — 
минус 30°). Еще два «рыб¬ 
ных» созвездия — Золотая 
Рыба и Летучая Рыба даже 
для самых южных точек 
нашей страны — невосхо¬ 
дящие созвездия. Любители 
астрономии об этом говорят 
с сожалением, потому что в 
созвездии Золотой Рыбы 
находится Большое Ма¬ 


Южная Рыба и Журавль в 
«Атласе» Яна Гевелия. 


гелланово Облако — самый 
крупный спутник нашей Га¬ 
лактики. На небе Большое 
Магелланово Облако, и 
правда, похоже на легкое 
облако, поперечник которо¬ 
го почти в 25 раз больше 
видимого поперечника Лу¬ 
ны. В действительности же 
это небольшая галактика. 
Свет от одного ее края до 
другого идет 20 тысяч лет, 
а к нам — 170 тысяч лет. 
Если, взглянув на звездное 
небо, мысленно провести 
прямую от Капеллы (а Воз¬ 
ничего) на юг через хорошо 
известное вам созвездие 
Ориона, потом через едва 
заметные созвездия Заяц, 
Голубь, то это как раз и 
будет направление к Золо¬ 
той Рыбе... 

А теперь вернемся к со¬ 
звездию Южной Рыбы и 
найдем на небе бело-голу¬ 
бой Фомальгаут. Для этого 
снова мысленно проведем 
прямую, которая на этот 
раз будет начинаться от а 
Малой Медведицы, то есть 
от Полярной Звезды, прой¬ 
дет через звезды р и а Пе¬ 
гаса. В этом направлении в 
осенние вечера низко над 
горизонтом можно увидеть 
Фомальгаут. Если здесь же, 
но повыше над горизонтом, 
вы обнаружите еще какое- 
нибудь яркое светило — это 
скорее всего одна из планет, 
гостящая в созвездии Водо¬ 
лея. 

Фомальгаут (что означает 
Рот Рыбы)—одна из нави¬ 
гационных звезд, исполь¬ 
зуемых при ориентировке, 
входит в два десятка звезд 
первой величины. Воору¬ 
жившись звездной картой, 
отыщите Фомальгаут, Анта¬ 
рес (а Скорпиона), Регул 
(а Льва) и Альдебаран (а 
Тельца). Эти звезды обра¬ 
зуют на небе фигуру, напо¬ 
минающую огромный квад¬ 
рат, охватывающий все 
наше небо. Подобно стра¬ 
жам каждая из названных 
звезд «охраняет» свой 
звездный регион: Альдеба¬ 
ран — восток, Регул — юг, 
Антарес — запад, а Фомаль¬ 
гаут — север. 

Обратите внимание на то, 
что в одном районе неба 
оказались такие созвездия, 
как Водолей, Рыбы, Кит, 
Южная Рыба, Эридан (ми- 
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Летучая Рыба в «Атласе» 
Яна Гевелия. 


фическая река). Этот край 
небосвода иногда называют 
«Мокрой областью». 

Более подробно хотелось 
бы рассказать о созвездии 
Рыб. Оно расположено под 
созвездиями Андромеды и 
Пегаса. Пожалуй, наиболее 
благоприятное время для 
наблюдения созвездия Рыб 
приходится на период с ок¬ 
тября по январь. Солнце в 
этом зодиакальном созвез¬ 
дии бывает весной (март — 
апрель). Вероятно, поэтому, 
изображая созвездие Рыб, 


ной величины). Люди с осо¬ 
бо острым зрением различа¬ 
ют на небе две звездные 
цепочки, исходящие от 
звезды а Рыб и как бы 
охватывающие левый угол 
квадрата Пегаса. Каждая из 
цепочек заканчивается едва 
заметными фигурками, ко¬ 
торые иногда называют Се¬ 
верной Рыбой (маленький 
треугольник из слабых 
звезд) и Западной Рыбой 
(напоминают ожерелье из 
звезд). В знаке этою зо¬ 
диакального созвездия () () 
.отображено представление о 
двух соединенных нитями 
рыбах. 

Один из греческих мифов 
связывает с созвездием Рыб 
такой эпизод из биографии 
прекрасной Афродиты. Ока¬ 
зывается, ей пришлось по¬ 
бывать рыбой. Это случи¬ 
лось в тяжелое для богов 
Олимпа время, когда, спа¬ 
саясь от страшилища Тифо- 
Н0, сотня огнедышащих 
змеиных крыльев и голов ко¬ 
торого затмили Солнце, 
каждый из богов Олимпа 
был вынужден принять облик 
какого-нибудь животного. 
Если бы не коварство Геи, 
ничего не случилось бы. 
Дело в том, что Тифон — 
младший сын богини Земли 
Геи и Тартара (владыки 
земных недр). Гея повелела 
ему отмстить олимпийцам 
за то, что они низвергли в 
тьму Тартара побежден¬ 
ных титанов. Считалось, что 
это бездна в недрах Земли, 



отделенная от внешнего звездной системе каждая из 

мира неприступными стена- звезд тоже физически двой- 

мн, бешеными вихрями и ная. Но увидеть это даже в 

непроглядным мраком. Мы самый сильный телескоп 

и сейчас иногда, сердясь на не удается. Двойственность 

своих недругов, желаем им выявлена по анализу спект- 

катиться «в тартарары». ров каждой из звезд. Свет 

Когда же Зевс оказался спо- от кратной звездной систе- 

собным и самого Тифона мы а Рыб идет к нам почти 

туда загнать, порядок на Щ) лет... 

Олимпе был постепенно вое- Кроме того, в созвездии 
етаповлен, но Тифон еще Рыб есть невидимые (в бук- 

долго не унимался. Из-за вальном смысле этого слова, 

него Афродите пришлось во а не только недоступные 

второй раз побывать рыбой. инструментам любителей 

Это произошло, когда од- астрономии!) достоприме- 

нажды она прогуливалась чательности. Достаточно 

по берегу реки со своим вспомнить, что именно в Ры- 

юным возлюбленным Адо- бах сейчас находится точка 

ни сом — красавцем, олице- небесной сферы (Т), в ко- 

творяющим умирающую и торой Солнце бывает еже- 

воскресающую растителъ- годно 21 марта (в день ве- 

ность. Вот тут-то и появился сеннего равноденствия). Два 

Тифон. В ужасе прекрасная тысячелетия назад точка Т 

пара бросилась в реку и весеннего равноденствия бы- 

превратилась в рыб, запе- ла в созвездии Овна. И хотя 

чатленных впоследствии на за истекшие века она сме- 

небе в виде созвездия Рыб. стилась далеко на запад и 

Самая яркая звезда со- оказалась в созвездии Рыб, 

звездия Рыб — а Рыб (что- астрономы остались верны 

бы легче отыскать ее, выде- древней традиции и сохра¬ 
ните па небе треугольник, нили за ней прежнее обо- 

образованный звездами а значение (знак зодиакаль- 

Андромеды, у Пегаса и ного созвездия Овна). На 

ті Рыб). Звездна^ величина небесной сфере вблизи Т 

а Рыб (4,З т ) на несколько нет ярких звезд. Как же 

десятых звездной величины хотя бы примерно найти 

больше, чем т] Рыб. а Рыб место точки весеннего рав- 

не одиночная звезда: на ноденствия на небе? Точка 

расстоянии 2,65" от главной Т находится на прямой, 

звезды можно заметить проходящей через звезды 

(даже в школьный теле- а Малой Медведицы, Р Кас- 

скоп) вторую звезду (5,2 т ). сиопеи, а Андромеды, у Пе- 

Один оборот вокруг общего гаса. Если эту прямую еще 

центра масс эти звезды со- продолжить и отложить от 

вершают почти за 720 лет. у Пегаса отрезок, примерно 

В этой физической двойной равный расстоянию от а Ан- 
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удаления. Специалисты счи¬ 
тают, что вероятнее всего 
это «истинные» двойные па¬ 
ры, связанные друг с дру¬ 
гом подобно физическим 
двойным звездным систе¬ 
мам. Однако не исключено, 
что некоторые из подобных 
пар могут оказаться «обма¬ 
ном зрения», который вы¬ 
зван тем, что на пути све¬ 
та, идущего к нам от дале¬ 
кого квазара, расположена 
какая-нибудь галактика, иг¬ 
рающая роль гравитацион¬ 
ной линзы, то есть массив¬ 
ного небесного тела, кото¬ 
рое своим полем тяготения 
расщепляет изображение 
квазара. В этом случае мы 
можем увидеть вместо одно¬ 
го два, три и даже больше 
изображений. Каждое из 
них будет иметь спектраль¬ 
ные линии одних и тех же 
химических элементов, об¬ 
ладать сходным изменением 
яркости и другими общими 
особенностями. Выявляется 
все это далеко не просто 
(хотя бы потому, что речь 
идет об 'исследовании объ¬ 
ектов, светимость которых 
всего 17“ — 21 т ). Астрофи¬ 
зики считают, что гравита¬ 
ционные линзы уже откры¬ 
ты и что некоторые «двой¬ 
ные» квазары на самом деле 
не двойные. Первый такой 
квазар был открыт в 1979 
году в созвездии Большой 


іы на современной кар¬ 
те звездного неба. 


Такими увидел «оыбные» 
созвездия Г. Рей. 



дромеды до у Пегаса,—это 
и будет тот участок неба, в 
котором бывает Солнце в 
день начала астрономиче¬ 
ской весны. 

Еще одна достопримеча¬ 
тельность созвездия Рыб со¬ 
вершенно иной природы. Мы 
Имеем в виду открытый в 
1981 году кратный квазар, 
получивший обозначение 
2345 + 007 А и В (число 
2345 означает, что прямое 
восхождение квазара — 
23 ч 45 м , 007 — свидетель¬ 

ствует о том, что квазар на¬ 
ходится вблизи небесного 
экватора, кстати сказать, 
недалеко от Т! А и В — 
обозначения двух компонен¬ 
тов квазара). Многие люби¬ 
тели астрономии знают, что, 
согласно современным пред¬ 
ставлениям, квазары — это 
небесные объекты, сходные 
со звездами по оптическому 
виду и с газовыми туман¬ 
ностями по характеру спект¬ 
ров, а, кроме того, обііару- 
живающй'ё значительные 
красные смещения. 

Последние десятилетия 
квазары находятся в центре 
внимания астрофизиков. Ин¬ 
терес к квазарам еще более 
возрос, когда были откры¬ 
ты тесные пары квазаров, 
расположенные близко друг 
к другу на небесной сфере, 
имеющие примерно одина¬ 
ковый блеск и скорости 
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Медведицы (0957 + 561 А и 
В). Второй, оказавшийся 
тройным, был открыт в 1980 
году в созвездии Льва 
(1115 + 080), а третий—как 
раз в созвездии Рыб. Это 
последнее открытие было 
сделано с помощью канадо- 
франко-американского те¬ 
лескопа диаметром 3,6 мет¬ 
ра. Компоненты квазара 
2345 + 007 А и В располо¬ 
жены на угловом расстоя¬ 
нии 7,3", их блеск 19,5 т и 
21т. Находится этот ква¬ 
зар от нас еще дальше, чем 
квазары в Большой Медве¬ 
дице и во Льве. Фокусирую¬ 
щая свет галактика пока ни 
в одном из этих случаев 
не обнаружена. Почему все 
это так важно, так инте¬ 
ресно знать ученым? Дело 
в том, что, как считают фи¬ 
зики, открытие эффекта гра¬ 
витационной фокусировки 
имело бы принципиальное 
значение, стало бы еще 
одним важным астрофизи¬ 
ческим экспериментальным 
подтверждением общей тео¬ 
рии тяготения Альберта 
Эйнштейна (тех, кто захо¬ 
чет более подробно позна¬ 
комиться с этими проблема¬ 
ми, мы отсылаем к журналу 
«Земля и Вселенная» № 5, 
1982). 


ЗВЕЗДНОЕ НЕБО 
СЕНТЯБРЯ 

Трц яркие звезды — Вега 
(а Лиры), Денеб (а Лебе¬ 
дя) и Альтаир (а Орла), 
образующие «летне-осен¬ 
ний» треугольник, видны 
близ полуночи высоко в юго- 
западной части неба. Вскоре 
после полуночи проходят 
свою кульминацию звезды 
Пегаса, Андромеды и Пер¬ 
сея. Созвездие Кассиопеи 
почти в зените. Восходят 
созвездия Тельца, Близне¬ 
цов, Ориона. На северо- 
востоке видна Капелла (со¬ 
звездие Возничего располо¬ 
жено высоко над горизон¬ 
том), а низко в северной 
стороне небосвода — ковш 
Большой Медведицы. 


ЗВЕЗДНОЕ НЕБО 
ОКТЯБРЯ 

Около полуночи вблизи 
зенита находятся Кассиопея 
и Персей, на западе — Ле¬ 
бедь, Лира и Орел. На юго- 
западе — Пегас и Андроме¬ 
да. На востоке — Возни¬ 
чий, Телец, а ниже —Ори¬ 
он. На северо-востоке — 


Близнецы, а низко в север¬ 
ной части неба — Большая 
Медведица. 

ПЛАНЕТЫ 

В СЕНТЯБРЕ - ОКТЯБРЕ 

Меркурий — в конце сен¬ 
тября и в первой половине 
октября виден утром (в 
созвездии Льва, а затем в 
созвездии Девы, блеск пла¬ 
неты достигнет минус 1 т ). 

Венера —видна по утрам 
в созвездии Льва (блеск 
достигнет минус 4 т ). 

Марс —виден под утро в 
созвездии Льва как светило 
+2 т ; 14 сентября на 9° 

южнее Марса пройдет Ве¬ 
нера, она же будет на 2° 
южнее Марса 28 октября, 
причем в обоих случаях ее 
блеск будет превышать 
блеск Марса в 250 раз. 

Юпитер —будет виден по 
вечерам очень недолго и 
низко над горизонтом (в 
созвездий Скорпиона, а за¬ 
тем Змееносца; максималь¬ 
ный блеск планеты в этот 
период минус 1,4 т ). 

Сатурн — по вечерам в 
сентябре с трудом можно 
увидеть в лучах заходяще¬ 
го Солнца (в созвездии Де¬ 
вы как светило первой звезд¬ 
ной величины). 


ф Население японско¬ 
го города Саппоро при¬ 
ближается к полутора 
миллионам, здесь нема¬ 
ло промышленных пред¬ 
приятий. Тем не менее 
осенью 1981. года в реку 
Тоёхира, на которой 
стоит город, вернулась 
кета — рыба, очень чув¬ 
ствительная к загрязне¬ 
нию воды и не встречав¬ 
шаяся здесь с 1953 года. 

Дело в том, что пять 
лет назад в Саппоро бы¬ 
ло создано «Общество 
кеты», поставившее себе 
целью вернуть этот цен¬ 
ный и красивый вид ры¬ 
бы в реку Тоёхира. Доб¬ 
ровольцы общества вы¬ 
вели и выпустили в реку 
около двух миллионов 
мальков, так же они по¬ 
ступили и на следующий 
год. И вот взрослая кета 
стала возвращаться из 
моря к месту своего 
рождения для нереста. 
Конечно, для этого энту¬ 
зиастам охраны приро¬ 


ды пришлось добиться 
от городских властей 
действенных мер по вос¬ 
становлению чистоты ре¬ 
ки. Зато теперь кета 
служит как бы залогом 
поддержания этой чи¬ 
стоты: к реке, где живет 
эта благородная рыба, 
совсем другое отноше¬ 
ние. Работа общества не 
прекращается, выпуск 
мальков надо продол¬ 
жать, пока не образует¬ 
ся устойчивая местная 
популяция, поколения 
которой будут прихо¬ 
дить в реку. 

ф В странах тропиче¬ 
ского и субтропического 
поясов распространено 
дерево ним, родствен¬ 
ное красному дереву. 
Прозрачный сок, кото¬ 
рый можно добыть из 
ствола нима, в Индии ис¬ 
пользуют как тонизиру¬ 
ющий напиток. Масло из 
семян, настои листьев и 
коры применяют как ле¬ 
карства, вводят в состав 


зубной пасты и мыла. 
Жмых, остающийся пос¬ 
ле выжимания масла, 
скармливают птице и 
скоту. Вещества, содер¬ 
жащиеся в дереве ним, 
совершенно безвредны 
для теплокровных жи¬ 
вотных и человека. Но 
для насекомых и паутин¬ 
ных клещиков они опас¬ 
ны: прекращают размно¬ 
жение вредителей, оста¬ 
навливают их рост и раз¬ 
витие, вызывают опухо¬ 
ли. Уже выделено веще¬ 
ство, оказывающее па¬ 
губное действие на этих 
членистоногих. Оно мог¬ 
ло бы стать идеальным 
инсектицидом, если бы 
его удалось синтезиро¬ 
вать в промышленных 
количествах, и над этой 
проблемой работают сей¬ 
час химики нескольких 
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Н. АМОСОВ. 


ВОСПОМИНАНИЯ. 


СМЕРТЬ МАМЫ. 

М аме не везло до конца. Она умерла в 
пятьдесят два года от рака желудка. На 
боли в животе жаловалась давно, ездила в 
Череповец на рентген. Подозревали яз^у* 
не нашли. х . , вг 

В марте 1933 года пришла телеграмма: 
«Срочно выезжай, мать больна». Растерян¬ 
но смотрел на бланк. Мама казалась веч¬ 
ной. Никогда не болела, не пропускала 
роды, даже в отпуске. 

Отпросился, подменился сменами, поехал. 
Тревога. Хотя острая сыновья любовь к 


«Наукг 


л жизнь», 


юности несколько ослабла, но мама по- 
прежнему занимала в душе главное место. 
Еще — чувство долга. Открытки писал каж¬ 
дую неделю. Деньги посылал регулярно. 

В Череповец приехал утром. Сразу же 
отправился пешком в Ольхово. Солнечный 
день начала марта. Что-то меня ждет? Жи¬ 

ва ли? Всякие мысли приходят на ум, ког¬ 
да идешь зимней дорогой. За шесть лет 
учения я промерял ее много раз. Двадцать 
пять километров. Первые годы так тоско¬ 
вал, что ходил каждые две недели, в лю¬ 
бую погоду и даже ночью. Вспомнил, как 
один раз шли с мамой — она приезжала в 
Череповец по делам медпункта,— мы ходи¬ 
ли в театр, и потом дорогой она пела: 

«Ванька-ключник, злой разлучник, раз¬ 
лучил князя с женой!» 

Она была веселая, любила петь. И теперь 
слышу ее голос. 


* В 





Не мог себя представить сиротой. 

Встретил их на середине пути. Издали 
узнал тетку Евгению. Сердце сжалось. По¬ 
бежал навстречу. Мама лежала в санях, 
закутанная в тот самый знакомый тулуп, в 
котором ездила на роды. Лицо бледное, 
глаза закрыты. Не плакал, слезы всегда 
были далеко. Поцеловал, открыла глаза, 
оживилась. «Коленька, Коленька!» 

Слабым голосом рассказала, что было 
желудочное кровотечение, потеряла много 
крови... «Вот еду лечиться, да ты не бойся, 
не умру...» Даже тут она думала о моих 
страхах, а свои держала при себе. 

Поехали прямо в межрайонную больницу. 
Она стояла на окраине, на высоком берегу 
Шексны. 

Больную положили на носилки и внесли 
в вестибюль. Пришел хирург, посмотрел и 
велел отправить в палату. Я неумело помо¬ 
гал нести. 

Три дня прожил в Череповце. Ходил на 
короткие свидания. Операцию не делали. 
Переливали кровь. Стало получше. Улыба¬ 
лась: «Не бойся, Коленька...» 

Уезжал из Череповца, не понимая опас¬ 
ности. 

Маму не оперировали, выписали домой 
примерно через месяц. Процент гемоглоби¬ 
на повысился немного. Самочувствие улуч¬ 
шилось, пробовала даже работать, да не 
смогла. Однако почти каждый день ходила 
в медпункт — он помещался совсем близко. 

К этому времени открыли маленький ро¬ 
дильный дом на три кровати и была моло¬ 
дая акушерка. Сбылось то, о чем мечтала 
всю жизнь,— принимать роды как следует. 
Но уже не для нее... 

Осень и зиму 1934 года мама прожила у 
своего брата в Чебоксарах. Я приезжал 
всего на несколько дней. Нужно было 
работать, и, кроме того, ждала Аля. Же¬ 
нитьбу скрыл. 

С весной мама сильно затосковала по 
родным местам. Моя старшая сестра Мару¬ 
ся привезла ее в Ольхово. Сама она работа- 
тала в Череповце и приезжала по воскре¬ 
сеньям. 

В августе по дороге в Ленинград (по¬ 
ступать в университет) мы с Алей заеха¬ 
ли домой. Маме не сказали, что уже пол¬ 
года женаты, будто невеста. Она делала 
вид, что поверила. До сих пор стыдно за 
этот визит... Разве можно давать такую 
психическую нагрузку умирающей матери? 

После неудачи в Ленинграде я один вер¬ 
нулся в Ольхово, там и закончил свой 
отпуск, недели две, кажется, прожил. 

Один разговор стоит в памяти: 

— Если женишься, будь верным мужем. 
Знай, что женщина страдает неизмеримо 
больше, чем мужчина. Помни мою несчаст¬ 
ную жизнь, удерживайся... 

Этот завет мамы не исполнил — разошел¬ 
ся с Алей после шести лет брака. 

Однако всегда помню мамины слова о 
женской доле страданий при семейных не¬ 
приятностях. Старался, чтобы их умень¬ 
шить. Не всегда успешно. 

Как смешиваются в человеке чувства: - 
было очень жалко маму, когда прощался и * 


• КНИГИ В РАБОТЕ 


уходил поздно вечером на пароход. И было 
облегчение, что кончилось, что работа тре¬ 
бует ехать. Маруся смотрела на меня с 
укором и неприязнью. Ее можно понять: 
приехал, покрутился — и долой. Милый 
сынок. А ей до конца, хотя материнской 
любви ей досталось меньше. 

V меня не бывает предчувствий, не знал, 
что прощаюсь навек, а она умерла через 
три недели. 

Приехал в день похорон. Он четко отпе¬ 
чатался в памяти: яркий, осенний, север¬ 
ный. Красные ягоды на наших рябинках: 
на одной как киноварь, на другой — слегка 
оранжевые. Было тепло, окна в доме от¬ 
крыты. Встретили заплаканные близкие. 
Во дворе и в комнате полно женщин, мно¬ 
гие с детьми. Подумалось: всех их она пер¬ 
вая подержала в руках. Но разве кто- 
нибудь знает об акушерке, что помогала 
нам появиться на свет? Увы, даже учителей 
забываем. (А некоторые — родителей.) 

Слез не было. Обстановка тормозила чув¬ 
ства. Мама лежала в гробу, почти не 
узнать. Карточки не снимали, помню только 
живой. 

Скоро ее понесли на кладбище. Долгим 
показался этот путь через деревню, через 
поле, через село... Мужчины всю дорогу 
несли гроб на плечах. Голосили женщины. 
За четверть века каждая приносила к Ки¬ 
рилловне свои горести и беды, не говоря 
уж о болезнях. Много было народа на клад¬ 
бище, ккк в пасху. 

Хоронили без священника, мама не обра¬ 
тилась к богу. Музыки в Ольхове тоже не 
было. Председатель сельсовета сказал не¬ 
сколько чувствительных неумелых фраз, и 
под плач женщин сосновый гроб опустили 
в могилу рядом с бабушкой Марьей Сер¬ 
геевной. (За жизнь изрядно пришлось по¬ 
бывать на похоронах... Жутко, когда закро¬ 
ют крышку и прибивают ее гвоздями, а по¬ 
том первые комки земли бухают по гробу, 
будто он пуст. Дальше уже земля ложится 
тихо, и все спрятано... Могильщики работа¬ 
ют споро, за несколько минут уже холмик.) 
Венков в Ольхове не делали, цветов тоже 
не растили в палисадниках. Поминок не 
было. 

Горе охватило, когда вернулись домой с 
кладбища. Домик пуст. Кровать убрали, 
чтобы поместить гроб. Но будто еще витает 
дух мамы в каждой вещи. Слезы полились, 
и долго не мог их унять. 

Все! Будто исчезла некая страховочная 
веревочка, за которую уже не держусь, но 
всегда можно схватиться, если начнешь 
падать... 

Представилась (и теперь заново пред¬ 
ставляется) вся ее несчастная жизнь, не 
очень долгая, без ласки, без блеска, ярких 
событий. Что в ней было хорошего? Ка¬ 
жется, детство в большой дружной семье. 
Может быть, Питер, школа повивального 
искусства? А потом все одно горе. Брак по 
любви, но война, муж пропал без вести. 
Нашелся, вернулся и ушел совсем. Суровая 
свекровь, бедность. Помню: всегда в долгах, 
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получит жалованье — раздаст, и ничего не 
остается. Потом эта болезнь. 

Но нет, было у нее счастье: работа, «ба¬ 
бы». И вообще не вспоминается она как 
несчастная — всегда бодрая, если не весе¬ 
лая. Слез почти не видел. На нее опира¬ 
лись, а не она искала помощи... Думаю, что 
и я не прибавил ей горя, любил, старался 
быть хорошим, плохое тщательно скры¬ 
вал. Скрытое — оно не существует для тех, 
от кого скрывается. И не ранит. Знаю: не 
согласны. Но пути добра так сложны. 

Поколение моих родителей... Я попытался 
вспомнить, что знал о их жизни, материаль¬ 
ных условиях, отношениях, идеалах, морали. 
Все это относилось уже ко времени после 
революции, но сами они сформировались 
еще до нее. Мой круг ограничен мелкой 
интеллигенцией первого поколения, вышед¬ 
шей из простого народа,—фельдшеры, аку¬ 
шерки, учителя, мелкие служащие — целая 
социальная прослойка. 

У них были разные характеры, судьбы, 
счастье, но были общие черты, попытаюсь 
их перечислить. 

Интеллигентность: среднее образование, 
хорошая профессиональная квалификация. 
Высокая духовная культура, правда, ограни¬ 
ченная сферой литературы, тем, что можно 
прочитать. Музыку и живопись знали пло¬ 
хо. (Цветные репродукции были редки, 
граммофон примитивен и недоступен, до 
домашних оркестров не дотянулись.) 

Бедность. Очень мало платили на госу¬ 
дарственной службе, а других источников 
дохода не имели. Взяток и подарков не 
брали, к подсобному хозяйству не тяготели 
и, уж конечно, неспособные на «гешеф¬ 
ты» — купить, перепродать, обмануть. От 
бедности и низкого происхождения уровень 
материальной культуры был невысок. (Баня 
раз в неделю, постель без пододеяльников, 
тарелки не менялись, а иногда, в Ольхове, 
например, вообще из общей чашки ели де¬ 
ревянными ложками.) Пристрастия к вещам 
не было. Вся зарплата уходила на еду. 
Одежду носили до износа, проблема моды 
не существовала. 

Самодержавие ненавидели. Советскую 
власть приняли и активно работали на нее 
с самого начала. Не могли иначе: дети на¬ 
рода и жили в самой его гуще, а вся по¬ 
литика — для пользы народа. Отношение к 
религии в целом безразличное (пасху и 
рождество любили), к священнослужите¬ 
лям — отрицательное. 

Совесть ценилась абсолютно. «Никому не 
делай того, чего не хочешь себе». Чест¬ 
ность сама собой разумелась. Сопережива¬ 
ние страждущим и доброта? Я бы сказал— 
в меру. Шкала ценностей: труд на пользу 
людям, совесть, общение, культура, семья. 


ВОСПОМИНАНИЯ._ 

ТЕТЯ КАТЯ. 

П осле мамы тетя Катя для меня — 
главная Амосова. 

Проучилась три года, больше не разре¬ 


шили, но к чтению пристрастилась, как и 

моя мама. Замуж не пошла, работала в хо¬ 

зяйстве. Что бы с ней было, неизвестно. Но 
пришла беда — чахотка. В то время в дерев¬ 
не это был почти приговор к смерти. Катя 
решила свою судьбу сама. Сбежала в Крым 
и нанялась работать в сады. С легкими ста¬ 
ло лучше, здоровье наладилось. Судьба све¬ 
ла ее с Марьей Васильевной (фамилию за¬ 
был). Она служила кастеляншей в Киев¬ 
ском институте благородных девиц, что 
находился в нынешнем Октябрьском дворце 
культуры, и летом приезжала в Старый 
Крым, где имела домик. Катя покорила ее 
сердце сразу и окончательно и на зиму 
поехала с ней в Киев, горничной в тот же 
институт. 

Не знаю, кто оказал влияние на деревен¬ 
скую девушку в Киеве, но она, так же, 
как и мама, сдавала экстерном за четыре 
класса гимназии и поступила в ту же шко¬ 
лу повивальных бабок, только позднее, ког¬ 
да мама уже окончила ее. Рассказывала 
мельком о том периоде, что зарабатывала 
дежурствами и немножко, ни за что не до¬ 
гадаться,— литературой. Писала стихи и 
печаталась, но под чужой фамилией, ей за 
это платили. Факт не надо переоценивать, 
но сомнений у меня нет,— такая была тетка 
по части правды. Школу окончила отлично, 
показывала диплом «с отличием, с правом 
производить акушерские операции с набо¬ 
ром инструментов». 

В Питере она встретила своего суже¬ 
ного: он был моряк. Их любовь прерва¬ 
лась трагически. Жениха арестовали и су¬ 
дили военным судом, приговорили к рас¬ 
стрелу. Он подал прошение о смягчении 
наказания. Ответ пришел, когда его накры¬ 
ли саваном и поставили расстреливать. 
Смерть заменили каторгой. Встряска сильно 
на него повлияла, и когда после революции 
его освободили, с психикой было не все в 
порядке. В середине двадцатых годов он 
умер, оставив маленького сына. 

После революции тетя Катя служила в 
Андоге в районной больнице, километров 
пятьдесят от Череповца, вела всю работу 
по акушерству и гинекологии. Кроме того, 
была общественница. Ее выбирали по линии 
профсоюзов и Советов, она выступала на 
собраниях, дралась за улучшение доли 
женщин и детей. По части личных дохо¬ 
дов была такая же принципиальная, как и 
мама. «Но я все же богаче была,— говори¬ 
ла она,— у меня было двое штанов, а у тво¬ 
ей мамы — одни». В конце двадцатых у нее 
обострился туберкулез, снова дошло до 
кровохаркания. Напугалась, оставила север 
и вернулась в тот самый город, Старый 
Крым, к Марье Васильевне. Стала работать 
акушеркой, очень быстро завоевала любовь 
женщин. Перед войной, когда Ольхово 
сносили, к ней приехала вдова дяди Саши, 
тетя Аня, и ее дом на многие годы стал 
местом сбора Амосовых. 

Сына тети Кати звали Борисом. На нем 
сосредоточилась вся ее любовь. Помню его 
лет семи: белобрысый, с правильными чер¬ 
тами лица. Говорят, он вырос хорошим и 
умным. Сама тетя старалась о нем не упо¬ 
минать. 
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В год войны Борис окончил десятилетку. 
Мечты о науке, литературе (все это я знаю 
от своих двоюродных сестер, дочерей дяди 
Саши, для которых тетя Катя была как 
мать). Осенью 41-го его мобилизовали, 
Крым оккупировали немцы, связь с ним 
прервалась иа несколько лет, вплоть до 
освобождения. 

Партизаны базировались в ближайших 
лесах. Больница работала еле-еле. Медиков 
осталось мало. Тетя Катя принимала роды 
и лечила, когда могла, а главное, снабжала 
партизан перевязочным материалом и ле¬ 
карствами. В конце концов гестапо ее аре¬ 
стовало. Спасли опять же «бабы». Русская 
переводчица, у которой тетка принимала 
роды, сумела организовать и научить сви¬ 
детельниц, они запутали все дело так, что 
тетку выпустили. 

Последние дни перед освобождением 
были ужасны. Бесчинствовали немцы, тата¬ 
ры-националисты, расстреливали подозри¬ 
тельных и невинных, жгли дома. 

Но вот все кончилось. 

И пришло известие о сыне: он был убит 
вскоре после того, как попал на фронт. 

С 1938 года, как затопили Ольхово, все 
мои связи с родственниками были потеряны 
(никогда и не был особенно родственным). 
В 1948 году из Брянска мы с женой впер¬ 
вые в жизни отправились в отпуск на юг, 
была курсовка в Ялту. Все там было очень 
хорошо: море, пальмы, фрукты... В июне 
прошла защита кандидатской диссертации. 
Мне было тридцать четыре года, главный 
хирург области, уже оперировал пищеводы. 
Чего еще желать? Перед возвращением до¬ 
мой решил попытаться разыскать тетю 
Катю — знал, что в Старом Крыму, знал 
даже Кладбищенскую улицу. Нашел: у оста¬ 
новки автобуса спросил женщину, и она 
показала. 

Татарская хата: низенькая, с маленькими 
оконцами, земляной пол. Садик фруктовый. 
Собака. Бедность. 

Тетка была неузнаваема. Расплакалась, 
чего раньше не могло быть. Помнилась вы¬ 
сокая и прямая — теперь сгорбилась. Нос 
(амосовский иос) стал еще больше и загнул¬ 
ся. Совсем седая. Там же застал и дочку 
дяди Саши, тоже Катю, моя ровесницу. 

Все рассказали. Как покинули Ольхо¬ 
во, что было в войну и после нее, кто из 
родных жив, кто умер, где живут. Тетка 
говорила мало. 

На другое утро Катя, сестра, провожала 
к автобусу и почти шепотом сообщила: 

— Тетя-то Катя в бога уверовала! Мо¬ 
жешь представить? 

Представить трудно. Тетка всегда была 
атеисткой (из всех Амосовых в церковь 
ходила только бабушка). 

Катя стала работать в Старом Крыму, она 
была фельдшер. Одинокая, поселилась с 
теткой. Летом сюда съезжались многочис¬ 
ленные теткины племянники. Всех она при¬ 
нимала и кормила чем могла. 

И мы тоже приехали в 1951 году на 
своем «Москвиче». Две комнатки, прихо¬ 
жая, терраса, кухня под старым абрикосом. 
Уютный садик. 

В тот первый визит было много гостей, 


все спали в саду. На машине ездили ку¬ 
паться в Коктебель, там тогда было совсем 
пустынно, потом путешествовали по Южно¬ 
му берегу, снова возвращались. Обедать 
садились на террасе большим застольем — 
до десятка человек. 

Тогда началось мое близкое знакомство с 
тетей Катей. 

Трудно ее описать, чтобы не впасть в 
сентиментальность. 

Сдержанная, спокойная, деловитая, не¬ 
многословная. Весь день занята домашними 
хлопотами (такую ораву накормить!). Была 
у нее коза, были две, а часто больше, 
кошки, собака. Она их называла «наши 
животные» — очень уважительно. 

Да, после известия о гибели сына она 
поверила в бога. Ходили всякие старцы, ве¬ 
лись бесконечные споры... Но все это не 
при нас, по рассказам сестры. При гостях 
стеснялась. Тетка всех проверяла по глав¬ 
ному критерию — по милосердию и по пра¬ 
вильной жизни. 

Тетя Катя показала мне образец пра¬ 
вильной жизни, идеал человека для людей. 

Вот как это выглядело. 

Никаких праздных разговоров, пересудов, 
осуждений близких или далеких людей. Че¬ 
ловек хороший, которые плохие — то пото¬ 
му, что несчастные. Осуждать других пло¬ 
хо, сам не лучше. Не сейчас, так в прошлом 
или в будущем, нет гарантий. 

Труд. Постоянный труд — рутинный, обыч¬ 
ный: чистота, дом, сад, огород, приготов¬ 
ление пищи для родных, для животных. 
«Добрые дела», так называет это Катя 
(младшая): ходит помогать старым и боль¬ 
ным. Отдает нуждающимся все, что еще 
можно отдать. Делится пищей. Денег никог¬ 
да не имеет — отдает. «Объекты» ее 
благотворительности (в наше время) — ста¬ 
рухи, инвалиды. Иные и соврут и оговорят 
ближнего. Все это тетка знает, по не разо¬ 
чаровывается и продолжает свое. 

Образ жизни: крайняя скудость в пита¬ 
нии. Мяса почти не ест, то, что Катя при¬ 
несет, тоже раздает. Овощи с огорода и 
хлеб — основная еда. Одежда ограниченная. 
Помню ее холщовое летнее пальто, одно в 
то же двадцать лет! Катя говорила — сшить 
и подарить нельзя,—сразу отдаст. 

Самым интересным для меня были ее 
представления о религии. Несколько раз 
(не так часто) мы беседовали. Мысли ее 
почти полностью были в плену священных 
книг — про чудеса, жития святых. (Попро¬ 
бовал читать — очень глупые.) Естественно¬ 
научные сведения, что в молодости почерп¬ 
нула, устарели и выветрились. Спорить 
было бесполезно. Как-то я сказал, под¬ 
смеиваясь: 

— Тетя Катя, неужели вы можете верить 
в такую ерунду, как описание ада? Сково¬ 
роды лизать, котлы с кипящей смолой... 

— Коленька,— так она меня называла,— 
ведь это пропаганда для простых и негра¬ 
мотных людей. Я так думаю: рай — это 
продолжение жизни после смерти. Какой, 
никто не знает. Да и не важно это, какой. 
Ад — это уничтожение. Умер — и нет тебя. 
Разве этого мало? Люди боятся такой пол¬ 
ной смерти. 
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Так и назвала — «полная смерть» (анни- 
гиляш»^, сказали бы теперь). 

Тетя. Катя умерла трагически: обварилась 
кипятком, когда собралась мыться. Привез¬ 
ли в больницу, но спасти не смогли — 
очень обширные ожоги. Несколько дне% 
умирала, вела себя мужественно. На похо¬ 
роны не ездил. 

Так и остались у меня на всю жизнь 
две святые женщины: мама и тетка. Даже 
не знаю, которая лучше. Обе. 


ДНЕВНИК.___ 

Понедельник, 16 февраля 

С транные зигзаги делает иногда жизнь. 

Хотя бы и с этой кибернетикой. Без дра¬ 
ки попал в большие забияки. В 1955 году, 
когда начинали сердечную хирургию, пона¬ 
добился датчик для измерения давления в 
полостях сердца. Они создавались в Инсти¬ 
туте математики АН УССР. Так появилась в 
моей жизни Екатерина Алексеевна Шкаба- 
ра. От нее услышал слово кибернетика, 
узнал об ЭВМ (она участвовала в создании 
первой советской машины БЭСМ-1). Она 
же через два года добилась образования от¬ 
дела кибернетики, которым заведую до сих 
пор... Вначале занимались машинной диагно¬ 
стикой, а потом подключили физиологию, 
дальше — мышление, ищедле&г. потом лич¬ 
ность, общество... Везде і с,в : >А?йОЛ« .эвристи¬ 
ческие модели. Отдел разросся до пятиде¬ 
сяти человек. Написаны сртни статей, не¬ 
сколько книг, защищены .десятки диссерта¬ 
ций... Потом начался. обратный процесс — 
выделились в самостоятельные лаборатории 
медицина, физиология. Теперь формально у 
меня осталась только тема по интеллекту. 
Ребята делают работы, а я думаю о глобаль¬ 
ных проблемах. 


ОТСТУПЛЕНИЕ. _ 

АЛГОРИТМЫ РАЗУМА. 

С ложна жизнь, сложен человек, трудно 
понять даже самого себя. Истина ка¬ 
жется неуловимой, когда говорим о систе¬ 
мах «типа живых». 

Модель «безответственна», она может не¬ 
вообразимым образом искажать истину и 
казаться при этом вполне логичной. Больше 
всего это касается словесных моделей. Ма¬ 
тематические и физические модели, особен¬ 
но если они действующие, более достовер¬ 
ны, но и они упрощают объект с потерей 
его важнейших качеств. По-настошцещ 
истинные модели те, которые я называю 
«полными», по которым можно воспроизве¬ 
сти систему. Пока это доступно только в 
физике, химии, технике. Стоит шагнуть в 
биологию — н модели «неполные», а обоб¬ 
щенные. По фотографиям не сделаешь ля¬ 
гушку. Однако и неполная истина тоже 
правомочна и полезна. Сделать лягушку не 
можем, но по научным ее моделям — сведе¬ 
ниям из физиологии — можем управлять не¬ 
которыми функциями. 


Так, например, лечат больных. 

Истина добывается разумом, он же ис¬ 
пользует истины (то есть модели) в своей 
АвйШНШТи,!,. 

..Разум. Так много вкладывается в это 
слово, и так трудно его определить. 

Механизмы разума интересуют ученых 
разных специальностей. Для психологов и 
физиологов — это теория их науки, для 
кибернетиков — пути создания искусствен¬ 
ного интеллекта. 

С позиции кибернетики разум — это ап¬ 
парат оптимального управления объектом 
через действия с его моделями. Пример: 
врач лечит больного, используя физиологи¬ 
ческие модели больного организма, которые 
суть знания. Конечно, он старается управ¬ 
лять наилучшим образом. Критерий опти¬ 
мальности, чтобы больной выздоровел ско¬ 
рее и полнее. 

Поскольку электроника, воплощенная в 
компьютерах, позволяет теперь создавать 
довольно сложные действующие модели 
вне мозга, которые могут управлять объек¬ 
том, то разум в таком понимании может су¬ 
ществовать без человека, отделиться от 
него. Его называют искусственным интел¬ 
лектом. 

Философы, кибернетики, люди других. 
профессий часто обсуждают вопрос: может 
ли искусственный разум быть умнее чело¬ 
века? На лекциях всегда это спрашивают. 
ПрщтдиТ мнение: «Раз искусственный ин¬ 
теллект .создает человек, как же он может 
стать умнее создателя?» Сомнения безосно¬ 
вательны. Шагающий экскаватор накопает 
земли неизмеримо больше, чем все люди, 
что его создавали. В результате усилий 
многих людей, соединенных определенным 
образом, получилась мощнейшая машина. 
То же и с умственными усилиями. Человек- 
творец создает модели, воплощает их в ве¬ 
щи, слова или в формулы. Думается, если 
возьмется коллектив ученых и будет скла¬ 
дывать свои модели определенным образом, 
то может получиться искусственный ра¬ 
зум более умный, чем каждый из его 
создателей и все они, вместе взятые. Весь 
вопрос в этом самом «складывании опре- 
денным образом», в технологии воплощения 
и сложения моделей. Так же точно, как и 
с экскаватором. Теперь он возможен, а пол¬ 
века назад немыслим. Сейчас нет техноло¬ 
гии «сложения мыслей» в действующую 
модель разума, но есть уже ее наметки... 
Искусственный разум будет, у кибернетиков 
сомнения нет. 

Сложное положение в технологии созда¬ 
ния искусственного интеллекта. Она имеет 
два аспекта: из чего создавать модели ,и 
как их складывать, чтобы они работали ра- 

«Из чего» — это код моделей, это физика 
элементов. В клетке — триплеты, их 
100 миллионов, в мозге — нейроны, их более 
10 миллиардов, а в искусственном разуме? 
Вопрос еще не решен. Пока есть одна реаль¬ 
ность — средства электроники. Не буду под¬ 
нимать эту тему, но пока нет эффективной 
замены нейрону. Отсюда уже вытекает 
масса затруднений, которые и питают скеп- 
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Как складывать модели? Чтобы обеспе¬ 
чить эти самые «действия» с ними, эффек¬ 
тивные и надежные? 

Последовательность действий обозначает¬ 
ся емким словом — «алгоритм». Оно уже во¬ 
шло в жизнь. Порядок решения задачи. Что 
после чего делать, какие и где взять сведе¬ 
ния. Алгоритм разума представляет порядок 
действий с его моделями. 

У меня старый интерес к этой теме, еще 
с институтских лет. Все хотелось структур¬ 
но (модельно) представить себе, как все это 
происходит: мысли, желания, творчество, 
воля, то есть все, о чем словами пишут 
психологи. Теперь, думаю, знаю, как это 
происходит. Наивное хвастовство никого не 
убедит: требуются доказательства. Их мож¬ 
но получить через нейрофизиологию и че¬ 
рез создание моделей интеллекта — через 
кибернетику. Я вижу именно этот реаль¬ 
ный путь —второй. Физиология долго еще 
будет демонстрировать лишь отдельные 
«кусочки» психология, потому что в коре 
мозга более 10 миллиардов клеток. Охва¬ 
тить записями и измерениями даже малую 
часть невозможно. Пока невозможно. 

Правда, построение искусственного интел¬ 
лекта, равного человеческому по мощности, 
еще не докажет, что наш мозг работает 
так же, как машина, но продвинет пони¬ 
мание психологии. Так мне кажется. 

В начале 60-х годов я попытался создать 
гипотезу об общих механизмах разума. Она 
положена в основу большой серии моделей 
упрощенного интеллекта, созданных в на¬ 
шем отделе биокибернетики. Было много 
публикаций, защищены диссертации. По¬ 
следняя книга — «Алгоритмы разума» *. 

Попытаюсь перечислить основные идеи 
своей гипотезы. 

Разум предназначен для управления объ¬ 
ектами. Для этого, ему необходимы вспомо¬ 
гательные устройства: рецепторы — органы 
чувств — датчики, чтобы воспринимать как 
объект, так и субъект разума, свое тело. 
Разуму нужно чем-то воздействовать на 
объект: органы движения, эффекторы, мыш¬ 
цы или машины. Они призваны усилить 
ничтожную мощь управляющих сигналов, 
например, нервных импульсов. Для мощно¬ 
сти нужно «тело». Некая силовая установ¬ 
ка, которая добывает энергию для разума и 
для вспомогательных устройств. Энергия 
добывается из различных источников. Жи¬ 
вотные получают ее из пищи. Искусст¬ 
венный интеллект пользуется электриче¬ 
ством... 

Разум дискретен: действует «порциями» — 
«да», «нет». Но не совсем так. Наряду с 
этим идут непрерывные или медленные 
процессы, меняющие «силу ответа». 

Разум управляет объектом через модели. 
Это уже говорилось. Но модели структур¬ 
ны. То есть они должны быть представле¬ 
ны физической пространственной структу¬ 
рой: геометрическими фигурами, отража¬ 
ющими пространственный объект. Вопрос о 
способе отражения очень сложен. Цифры в 
ЭВМ или слова в описаниях вытягивают 
«геометрию» в строчку, но чтобы модель 


начала действовать, строчки снова надо 
представить пространственной структурой. 

Важно понятие проходимости (или со¬ 
противления) связи: от этого зависит проч¬ 
ность, устойчивость самой модели. Это 
особенно важно для мозга, в нем огром¬ 
ная избыточность связей между нейрона¬ 
ми. Одни проходимы от рождения, они 
составляют модели безусловных рефлексов, 
другие образуются в процессе обучения — 
условные связи Павлова. Ими созданы все 
модели образов, все, чему научается инди¬ 
вид за жизнь. 

Принцип тренируемое™ связей: они 
упрочняются при упражнении и тают, если 
ими не пользоваться. 

Связи переменной проходимости должны 
дать сложные комбинации из моделей раз¬ 
ного размера и прочности. Пример — фразы 
из слов. Слова хорошо запомнены, модели 
их прочны. Фразы образуются непрочными 
связями. Но их можно закрепить упражне¬ 
ниями. Так запоминаются стихи, поговорки, 
цитаты. Связи дают нам модели разной 
обобщенности, четкости, частноста. Связи 
объединяют их по разным признакам. 

Всякая длительная память выражается 
прочными связями. 

Активность моделей. Этот принцип равен 
принципу структурности моделей. В коре 
мозга активность моделей выражается 
числом нервных импульсов, которые выда¬ 
ются нервными клетками и циркулируют 
по связям модели. Любое использование мо¬ 
дели возможно только при повышении ее 
актавнос™. Пока она неактивна, она спит. 
Все действия с моделями выражаются в из¬ 
менении активности. Для управления моде¬ 
лями нужно не только быстро повышать, 
но и понижать активность. Поэтому в разу¬ 
ме существуют (должны существовать) не 
только активизация — возбуждение, но и 
активное же уменьшение ее — торможение. 
В мозге физиологам давно известны эти 
процессы. 

Одним из важнейших качеств живой 
клетки является ее способность к трени¬ 
ровке. Тренируемость нервной клетки пере¬ 
носится на тренируемость целой модели. 

Нейроны в разных частях мозга, выпол¬ 
няющие разные функции, обладают различ¬ 
ной исходной активностью и столь же раз¬ 
ной тренируемостью. Поэтому одни часта 
мозга становятся источниками активности 
или торможения для других; в нем есть 
активизирующие и тормозные системы. 

Механизм деятельности разума. 

Теперь все привыкли к автоматам: бро¬ 
сил монету — получил стакан воды или га¬ 
зету, но только определенную монету, а не 
кусочек металла. Датчик должен ее распо¬ 
знать и включить механизм действия. Жест¬ 
ко запрограммирована простая схема, похо¬ 
жая на рефлекс: «Раздражитель—действие». 
Цель заложена в связи. Стимуляция — в 
монете. Вся разумность ограничена распо¬ 
знаванием и включением. Потом пошло 
усложнение автоматов: разные монеты, раз¬ 
ные требования пользователя, разные дей¬ 
ствия. Сложность в системе переключения, 
«ума» не прибавилось. 


119 





Характерная особенность: автомат дей»- 
вует «порциями»: раздражитель — закончен¬ 
ное действие. Так же действует простой 
рефлекс. Дальнейшее выражается в разви¬ 
тии блокировки: механизм действия задер¬ 
живается, если условия неподходящие. 
Блокировка — это торможение. Но вместо 
торможения может быть активация: усло¬ 
вия сами включают действия. 

Теперь мы уже имеем четыре компонен¬ 
та: раздражитель (монета), действие (вода). 
Стимул — условие, активизирующее этот 
механизм, тормоз — условие блокирующее. 
Если пойти еще дальше, то можно предста¬ 
вить, что от одного и того же раздражи¬ 
теля могут включаться разные и даже про¬ 
тивоположные действия — все в зависимо¬ 
сти от соотношения стимулов и тормозов. 

Порцию действия с включением психики 
я назвал Функциональный Акт (ФА). Это 
цепочка обязательных элементов, действий с 
моделями, когда каждый следующий этап 
включается от предыдущих, но с участием 
стимулов и тормозов. Тот же смысл, что в 
простом рефлексе раздражитель — дей¬ 
ствие, только одно звено заменено несколь¬ 
кими. Вот эти звенья: 

Восприятие — анализ — цель — плани¬ 
рование — решение — действие. 

Самое важное: в каждом присутствуют 
стимулы и тормозы и используются модели. 

Восприятие — это настройка органов 
чувств, рецепторов. Посмотреть, прислу¬ 
шаться, пощупать. В результате в мозге 
отпечатывается временная модель объекта и 
всей обстановки. 

Анализ — отключение рецепторов и иссле¬ 
дование того, что увидели. Прежде всего 
распознать. «Что такое?» Это значит срав¬ 
нить модель во временной памяти с моде¬ 
лями в памяти постоянной. Кай это проис¬ 
ходит в мозге — вопрос сложный, не будем 
уточнять. Примерно так: выбирается по¬ 
хожая модель. Распознав, нужно оценить 
по чувствам — полезно или нет. Если «да», 
то следует прогнозировать, представить, что 
будет с объектом, с учетом условий, ситу¬ 
ации. В результате активизируются несколь¬ 
ко моделей. Чувства должны подсказать 
(выбрать), что можно получить в данной 
ситуации, определить желание и цель. 
Цель — это модель будущего состояния объ¬ 
екта, которая дает максимум удовлетворе¬ 
ния чувств (потребностей). Желание — это 
элементарное действие, чтобы осуществить 
цель. Память (опыт) подскажет варианты — 
что может дать объект и ситуация, а чув¬ 
ства должны выбрать самый приятный. 

Когда действие просто, а желание сильно, 
то оно следует сразу за анализом. Если же 
цель лежит подальше и условия сложны, то 
нужен следующий этап — планирование. 
Иначе — выбор вариантов действий: как до¬ 
браться до цели, как это сделать быстрее 
с минимумом сил и неприятностей... Для 
этого в памяти есть варианты действий, 
разделенные на этапы, и для каждого — 
соответствующие трудности. Варианты про¬ 
считываются по балансу чувств: как сильно 
хочется и как трудно достичь. Если плюсов 
больше, чем минусов, то идет следующий 
этап, самый драматичный — решение. В дей¬ 


ствительности он самый короткий: нужно 
просто включить выполнение уже выбран¬ 
ного плана действия. Но... для этого уже 
нужно напрячься. В самом деле, пока анали¬ 
зируем и планируем, все довольно безответ¬ 
ственно — можно все зачеркнуть и ничего 
не делать. Напряжение, то есть активность 
моделей, для этого не очень велико — толь¬ 
ко чтобы вспомнить, извлечь из памяти. 
Другое дело — решиться действовать, здесь 
уже нужно преодолевать сопротивление 
объекта, напрягать мышцы. Поэтому реше¬ 
ние — это уже старт действия. 

Самое действие представляет выполнение 
плана и связано с трудностями, предвиден¬ 
ными и неожиданными. Оно обязательно 
требует напряжения достаточно сильных 
чувств, которые его обеспечивают активно- 

Движение возбуждения, активация моде¬ 
лей — от этапа к этапу, Функциональный 
Акт (ФА) идет, как «по рельсам». Если 
«путь», то есть связи, хорошо проторен мно¬ 
гократным упражнением, натренирован, то 
ФА идет легко и много стимулов не нужно. 
И, наоборот, все новое трудно. 

Еще одно важное при моделировании по¬ 
нятие — реальность. Реальное настоящее 
возбуждает чувства в зависимости от его 
значимости для нас: в смысле удовлетворе¬ 
ния потребностей. Чувства — стимулы для 
действий: чем сильнее чувство, тем большее 
напряжение оно может обусловить. 

Будущее тоже вызывает чувства и тоже 
является стимулом для действий. Большин¬ 
ство наших действий вызвано именно буду¬ 
щими событиями, наградами или трудностя¬ 
ми. Мы пребываем в настоящем, а в то же 
время живем, действуем, напрягаемся для 
будущего. Учимся, чтобы работать, полу¬ 
чать и отдавать, получать другие удоволь¬ 
ствия — в будущем. Занимаемся наукой, 
рассчитывая на результат и удовлетворе¬ 
ние — в будущем. Когда это «будущее» 
приходит, становится настоящим, оно оказы¬ 
вается таким коротким в сравнении с длин¬ 
ным ожиданием. И даже удовольствие от 
его достижения обычно гораздо меньше, 
чем думали, когда напрягались... Так стран¬ 
но построен разум. 

Значимость будущего события — награды 
или наказания, в смысле возбуждения 
чувств и желаний (стимулов) — определя¬ 
ется двумя показателями: вероятностью 
свершения и временем ожидания. 

Вероятность будущего мы определяем по 
опыту и знанию, но с участием черты лич¬ 
ности — «степени оптимизма». Пессимист 
всегда преувеличивает вероятность плохо¬ 
го и преуменьшает хорошее. Оптимист, на¬ 
оборот. 

«Фактор времени» — сколько ждать и как 
это влияет на стимулы — тоже зависит от 
личности. Нетерпеливые способны напря¬ 
гаться, если награда скоро. Упорные готовы 
работать годы, когда видят шансы на 

Так получается, что эти совсем личност¬ 
ные черты — оптимизм и терпение — за¬ 
кладываются в алгоритм разума, как, впро¬ 
чем, и чувства. Закладываются не словами, 
а цифрами — коэффициентами времени и 
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вероятности свершения. Они фигурируют 
при расчете стимулов и тормозов, когда 
идет планирование будущих действий, пе¬ 
ред тем как принять решение. 

Функциональный Акт. Он может быть 
самым простым и коротким, например, 
мигнуть. Может растянуться на многие го¬ 
ды ^ у особо настойчивых и целеустремлен¬ 
ных. Длинные ФА состоят из более корот¬ 
ких, те, в свою очередь, из еще покороче, 
и так до отдельных движений. Это называ¬ 
ется иерархия ФА (или этажи). Каждый 
короткий имеет свою частную цель, она 
сама — часть общей цели «главного» ФА. 
То же и со стимулами: короткие действия 
имеют частные стимулы, но, кроме того, 
заимствуют часть «главных» стимулов от 
общего ФА. 

Человеком движут потребности-чувства 
и так называемые убеждения. Подробно¬ 
сти о них еще впереди. Пока скажу: они 
разные и даже противоречивые. От них — 
разные ФА, мешающие и противоречащие 
друг другу. Каждый построен по этажному 
принципу. 

Вот и получается, что в мозге человека 
постоянно теснятся планы многих Функци¬ 
ональных Актов: часть из них соподчинена 
по этажам, часть существует мирно, другие 
активно противодействуют... Понаблюдайте 
за своими мыслями и действиями и обнару¬ 
жите эту сложную мозаику, в которой в 
каждый момент приходится выбирать один 
ФА. Потому что делать можно что-нибудь 
одно, нужно заканчивать один ФА или по 
меньшей мере его отдельный этап. 

Вернусь еще раз к этим этапам. Они двух 
видов. В одних модели замыкаются на 
внешний мир и включают рецепторы и эф¬ 
фекторы (мышцы) — это восприятия и дей¬ 
ствия. Другие этапы, как анализ и плани¬ 
рование, целиком «мысленные», они пред¬ 
ставляют только действия с моделями в 
памяти без участия рецепторов и мышц. 
Эти этапы тоже требуют стимулов — тоже 
нужна энергия, чтобы пробить сопротивле¬ 
ние связей между моделями в памяти, но 
все же гораздо меньше, чем для движений, 
преодолевающих сопротивление внешнего 

Присмотритесь к себе, и вы заметите, 
что большинство ваших ФА оказались не¬ 
законченными и остановились на «мыслен¬ 
ных» этапах. Увидел# что-то или вспомни¬ 
ли, оценили, появилось желание, цель, на¬ 
чали даже планировать, но когда прикинули, 
сколько «за» и «против», то оказалось, что 
стимулов явно мало. Приходится отка¬ 
заться от цели... ФА окончился ничем. Но 
в памяти он на некоторое время отложил¬ 
ся и может еще пригодиться при других 
обстоятельствах... 

Как же разобраться во всей этой огром¬ 
ной путанице моделей? Модели организова¬ 
ны связями по самым различным принци¬ 
пам. К примеру, модели одного объекта, 
но разной обобщенности, или по принад¬ 
лежности к одному ФА, или связанные 
единством времени, действий, пространст¬ 
ва, чувств. Каждая модель имеет некую 
собственную активность, ее первичные им¬ 


пульсы пытаются пробиться на другие мо¬ 
дели, преодолевая сопротивление связей. 
Среди малозначащих, полузабытых предме¬ 
тов-моделей с иизкой активностью возвы¬ 
шаются сильные генераторы возбуждения — 
такие, как чувства и желания. Или предме¬ 
ты, с ними связанные, или планы важных 
действий, образы их целей. Вся эта масса 
моделей взаимодействует друг с другом и 
стремится выйти на действия через соот¬ 
ветствующее «решение»... Увы! Действия 
ограничены и жестко связаны своими мо¬ 
делями: есть заученные движения, ими 
приходится ограничиваться. Когда идет 
одна последовательность действий, то дру¬ 
гие уже не могут в них внедриться: для 
этого нужно остановиться и спроектировать 
другой Функциональный Акт. 

Не знаю, понятно ли я объяснил, какой 
страшный беспорядок творится в коре мозга 
с этими моделями. Чтобы был толк, чтобы 
человек или животное могли выбрать са¬ 
мый важный для него ФА и довести его 
до конца, до цели, должен быть какой-то 
механизм, оберегающий его от всех других 
моделей, выступающих сейчас как помехи. 

Такой механизм я придумал почти два¬ 
дцать лет назад для наших моделей искус¬ 
ственного разума. Назвали его СУТ — Си¬ 
стема усиления торможения. 

Смысл СУТ состоит в предположении до¬ 
полнительного усиления одной самой актив¬ 
ной модели разума и соответствующего 
торможения всех остальных. Усиление под¬ 
ключается к избранной модели только на 
короткий момент, с тем чтобы в следую¬ 
щий обязательно подключиться к новой, 
опять-таки самой активной. В короткий 
интервал переключения СУТ на другую 
модель усиление как бы не действует, а 
активность всех моделей устанавливается 
согласно их собственным условиям: уровню 
самостоятельной активности (возбуждения). 
Модель, усиленная подключением СУТ в 
предшествовавший момент, получает некото¬ 
рое приращение собственной активности, 
которое способно передаваться на другие 
модели по существующим проторенным 
связям. Таким образом, факт продключения 
СУТ оставляет последействие еще на не¬ 
сколько циклов и дополнительно тренирует 
модель. 

Самая активная (возбужденная) модель— 
это наиболее значимая, важная в данный 
момент. Обычно она становится такой по 
своим связям с сильными чувствами. Вто¬ 
рой фактор — ее собственная тренирован¬ 
ность в процессе предшествовавшей дея¬ 
тельности. Так получается, что самая важ¬ 
ная получает еще прибавку активности от 
СУТ, а у всех других, менее важных, актив¬ 
ности убавляется. Секрет в том, что усиле¬ 
ние подключается только на момент и вто¬ 
рой раз может вернуться лишь через не¬ 
сколько циклов. Таким образом, все время 
происходит «передел» усиления и может 
«выдвинуться» новая модель, ставшая важ¬ 
ной к этому моменту. 

СУТ позволяет смоделировать психологи¬ 
ческие понятия. Вот как это выглядит в 
модельном выражении. 
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Мысль: модель, усиленная в данный мо¬ 
мент. Понаблюдайте за своими мыслями и 
убедитесь — они могут быть представлены 
образом, чувством, действием, ощущением, 
словами, обозначающими эти понятия. Все 
это модели. Мысль нельзя удержать на од¬ 
ном предмете, потому что СУТ переключа¬ 
ется на другие. Но к первой мысли можно 
вернуться через несколько «отвлечений». 
Чем чаще мы возвращаемся, тем сильнее 
становится мысль, пока не превратится в 
навязчивую — следствие тренировки моде¬ 
ли. Мы забываем ее, когда жизнь заставля¬ 
ет переключаться на другие, более значи¬ 
мые предметы. 

Внимание: сам механизм переключения 
СУТ на самую значимую в данный момент 
модель. Поэтому говорим: привлекли внима¬ 
ние. Это может быть предмет, его качест¬ 
во, воспоминание, любая мысль. 

Сознание: цепь усиленных СУТ моделей, 
наиболее значимых, «побывавших мыслями» 
и запомненных в своей последовательности. 
Обычно эта цепь отражает определение 
самого себя в пространстве, времени, отно¬ 
шениях с окружающим, собственных дейст¬ 
вий и даже мыслей. 

Подсознание. Сколько споров шло вокруг 
этого понятия! Суть подсознания всем те¬ 
перь известна: есть действия, которые идут 
как будто без предварительных планов. 
Мы обнаруживаем их уже после выполне¬ 
ния или даже вовсе не замечаем. Обычно 
это короткие действия, хорошо заученные. 

В наших моделях интеллекта подсознание 
воспроизводится легко: это движение актив¬ 
ности между моделями, не усиливаемыми 
СУТ. Они, наоборот, приторможены, но не 
настолько, чтобы заглушить всякую актив¬ 
ность. Поэтому в подсознании возможны 
целые функциональные акты, если участ¬ 
вующие в них модели и связи между ними 
хорошо натренированы. Обычно это касает¬ 
ся простых коротких действий, протекаю¬ 
щих по типу: «увидел — сделал». Так, мы 
можем идти и думать о сложном и важном: 
шагаем механически, куда ступить — выби¬ 
раем через подсознание. Все заученные 
простые движения регулируются в подсоз¬ 
нании, сознательное — только само включе¬ 
ние ФА, состоявшего из последовательности 
однородных простых действий, например, 



шагов. Посмотрите, как вы совершаете ут¬ 
ренний заученный распорядок вашего дня... 
Разве вы думаете о каждом движении? 
Павлов назвал нечто подобное у собак «ди¬ 
намический стереотип». 

Подсознание играет огромную роль. Не 
только тем, что осуществляет заученные 
движения. Главное, в подсознании готовят¬ 
ся модели для сознания. Именно среди при¬ 
торможенных от СУТ моделей происходит 
обмен энергией, суммация ее на «перекрест¬ 
ках» связей, так что в результате некая 
модель становится настолько активной, что 
при следующем «переделе энергии» СУТ 
выбирает именно ее.. Она становится 
мыслью. Каждый знает эти странные «ди¬ 
кие» мысли, возникающие вне всякой свя¬ 
зи с предшествовавшими и с обстанов¬ 
кой. Мы удивляемся внезапно вспомненно¬ 
му слову или Образу: «Откуда оно взя¬ 
лось?» И часто не находим источников. Все 
это игра подсознания. В нем слово приоб¬ 
рело активность, необходимую для «захва¬ 
та» СУТ. Нам такие мысли кажутся случай¬ 
ными, а в действительности они предопре¬ 
делены ситуацией движения активности по 
моделям. Проследить ее мы не можем: она, 
как айсберг,— 90—95 процентов под водой, 
приглушена, а не усилена со стороны СУТ. 
Большинство чувств также действует из 
подсознания, снабжая энергией другие мо¬ 
дели и таким образом направляя поведе- 

Кроме того, в подсознанпи происходит 
«автоматическое» слежение за некоторыми 
объектами внешнего мира: сознание при¬ 
влекается, если изменения в них достигнут 
некоего предела. 

Подсознание — великая вещь! 

Тогда, может быть, именно оно и опре¬ 
деляет все наши поступки? Этого я не ска¬ 
жу. Цепочка усиленных СУТ моделей на¬ 
правляет движение мысли, потому что они 
посылают энергию «впереди себя» по ассо¬ 
циативным связям. Поэтому большая часть 
мыслей все-таки «связные», можно просле¬ 
дить, откуда они взялись. Это — сознатель¬ 
ное поведение и мышление. В нем тоже 
участвует подсознание, но оно не является 
«главным двигателем». 

Все, что я пока писал, излагая гипотезу 
о механизмах разума, имеет место как у 
человека, так и у животных. Дальше пой¬ 
дут различия. Видимо, они объясняются 
особенностями «новой коры» в лобных до¬ 
лях мозга человека. Ее клетки и их связи 
обладают повышенной тренируемостью. От 
этого удлинилась память. Физиологи опреде¬ 
лили: у человека очень быстро образуются 
условные рефлексы. Мы способны запом¬ 
нить долгую последовательность звуков, на¬ 
пример, фразу, чтобы реагировать на нее 
как на единое целое. Собака помнит лишь 
слова, очень трудно — их короткие сочета- 


Система 

Следующей будет, видимо, Д 2 , 

получает энергию от Р 2 по хорошо прото- 
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Транспортный робот «Таир». 

ни*. Еще у человека отличная двигательная 
система: гортань и руки. Это не просто ин¬ 
струменты, им соответствуют большие мо¬ 
дели сложных движений. Следствием раз¬ 
вития явились речь и труд. 

«Новая кора» определила три качества 
мозга: высокая обучаемость, воспитуемость 
и творчество. 

Обучаемость: способность запомнить то, 
что видел и что сделал. Перевести модели 
из временной памяти в постоянную и на¬ 
капливать их в большом количестве. 

Воспитуемость: способность изменять ак¬ 
тивность врожденных потребностей — 
чувств и создавать новые центры высокой 
активности, направляющие поведение. Ина¬ 
че: изменить врожденные стимулы и тор¬ 
мозы. То и другое свойство основано все на 
той же повышенной тренируемости клеток 
и связей. 

Основа всего — творчество. Его можно 
трактовать как создание новых моделей в 
коре мозга. Это или новая комбинация из 
более простых известных элементов, или 
обобщение ряда сходных подобных моделей, 
то есть новое понятие. Простейшее творче¬ 
ство есть и у животных, они случайно от¬ 
крывают новые приемы как сочетания дви¬ 
жений и запоминают их, если получились 
удачные. Беда в том, что они почти не рас¬ 
пространяются на других и умирают вместе 
с «изобретателем». Правда, у животных есть 
механизм подражания, за счет этого они 
обучаются от родителей приемам защиты и 
добывания пищи. Частично передаются и 
творческие находки, но удельный вес их 
ничтожен. 

Другое дело — человек. Стихийное твор¬ 
чество ему органически присуще. «Случай¬ 
но» попавшая в сознание модель — мысль — 
помнится некоторое время, и если вслед ей 
Следует другая и третья модели, то фиксиру¬ 
ется и их последовательность. Так стихийно 
могут создаться и запомниться новые по¬ 
лезные сочетания моделей, совершается акт 
творчества. На более высокой ступени 
развития общества выработался более эф¬ 
фективный специальный алгоритм творче¬ 
ства, например, конструирование, которому 
можно научиться. 

Путем стихийного творчества человек со¬ 
здал речь — сочетание звуков, являющееся 
моделями образов, которые можно передать 
другим. Сигналы присущи всем животным, 
но человеческая речь позволила резко уве¬ 
личить их разнообразие и информативность. 

Орудия труда и борьбы вместе с речью 
превратили животную стаю «прачеловеков» 
в целостную систему со своим кодом и на¬ 
бором моделей — в общество. Дальше оно 
уже поддерживало само себя: новые члены 
учились сначала за счет рефлекса подража¬ 
ния, потом — по специальной программе 
обучения, когда общество «осознало себя». 
Прогресс пошел быстро после изобретения 
письменности. Цепь моделей уже не преры¬ 
валась со смертью человека, а оставалась 
жить в письменах. 



Значение реч^ огромно: это экономный 
код для выражения сложных образных мо¬ 
делей, средство общения и хранения ин¬ 
формации, обучения и воспитания. Внутрен¬ 
няя речь —важнейший рычаг самосовершен¬ 
ствования. 

Постепенно мы вплотную подошли к во¬ 
просу о стимулах и тормозах. До сих пор 
они понимались абстрактно: есть стимулы, 
дающие положительную энергию для напря¬ 
жения, и есть тормозы, которые такую 
энергию нивелируют, уничтожают. Пришло 
время разобраться, как они выглядят. 

Энергия для действия с моделями, то 
есть для включения новой модели или рез¬ 
кого повышения ее активности, черпается 
из четырех источников. 

Первый — внешний мир. Он возбуждает 
нервные клетки органов чувств (ухо, глаз, 
кожа), и эта активность идет по «врожден¬ 
ным рельсам» на клетки мозга и дальше, 
по этапам функциональных актов. Картины 
мира отпечатываются в виде временной мо¬ 
дели, от нее возбуждаются модели постоян¬ 
ной памяти, служащие для распознавания 
и .прогнозирования, оценки и так далее. 

Второй источник — собственная актив¬ 
ность нервных клеток или моделей из них. 
Она присуща каждому нейрону, но если он 
не получает энергии от других клеток, то 
активность снижается до минимума. И на¬ 
оборот, если клетку заставляют действовать 
извне, то она тренируется и ее собствен¬ 
ная активность сильно возрастает. Настоль¬ 
ко возрастает, что ансамбли из таких кле¬ 
ток, будучи замкнуты друг на друга, могут 
взаимно поддерживать высокое возбужде- 
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Третий источник исходит из предыдуще¬ 
го: это «убеждения». В модельном выраже¬ 
нии убеждения — это активные, натрениро¬ 
ванные частым использованием словесные 
формулы, определяющие, «что такое хоро¬ 
шо и что такое плохо». Они служат стиму¬ 
лами и тормозами, выступая как координа¬ 
ты сознания: все планы ФА человек прове¬ 
ряет по их соответствию с правилами мо¬ 
рали, этики, рекомендациями авторитетов и 
прочее. Но не только. Убеждения сами ста¬ 
новятся источником ФА, побуждая человека 
к активным действиям во имя идей. 

Наконец, четвертым, могущественным 
источником «умственной энергии» являют¬ 
ся биологические потребности. Добавлю сра¬ 
зу, чтобы не обвиняли меня в биологизации 
человека: «измененные общественным вос¬ 
питанием». Человек — общественное суще¬ 
ство. Но вместе с тем он и часть природы, 
он и биологическое существо. 

Потребности (чувства) структурно заложе¬ 
ны в нервных центрах. Их нейроны весьма 
активны от природы, но получают возбуж¬ 
дение из тела — от рецепторов и из внеш¬ 
ней среды. Эти раздражители могут тормо¬ 
зить центры — потребность насыщается — 
или, наоборот,—возбуждать. Самый простой 
пример — потребность в пище и чувствах — 
голод и насыщение. Долго нет пищи —глю¬ 
коза тратится, уровень ее в крови падает, 
это улавливается центром голода, он акти¬ 
визируется и «требует есть». Помогают и 
рецепторы с пустого желудка. Наелся че¬ 
ловек, уровень глюкозы повысился, желу¬ 
док наполнен, возбуждается центр насыще¬ 
ния, а голода — тормозится. 

Гораздо сложнее объяснить такие потреб¬ 
ности, как общение. Тоже, видимо, есть 
центры, но возбуждаются они не прямо от 
рецепторов зрения или слуха, а от уже об¬ 
работанной разумом информации о живых 
объектах, принадлежащих данному виду. 
Если сказать попросту, то центр общения 
возбуждается, когда человек долго не видит, 
не слышит и не разговаривает с другими 
людьми: все равно, что не ест. Возникает 
потребность искать общества, выраженная 
довольно неопределенным чувством тоски 
по людям. Если получить «порцию» обще¬ 
ния, центр тормозится н человек может 
спокойно наслаждаться одиночеством. Что¬ 
бы все это представить модельно, нужно 
допустить, что образ человека, а не живот¬ 
ного или предмета изначально заложен в 
мозге, так же как заложены клетки, воспри¬ 
нимающие глюкозу. Мне пока неясно, как 
это сделала природа. 

Теперь попытаемся разобраться в самих 
потребностях и чувствах. Начнем с номен¬ 
клатуры: если люди изобрели несколько со¬ 
тен слов для названия чувств, то это не 
значит, что их (чувств) так много. Большин¬ 
ство названий обозначает их комбинации, 
воспринимается как одно. 

Мы выделяем для моделирования три ви¬ 
да: инстинкты, сложные рефлексы, инте¬ 
гральное чувство «приятно—неприятно». О 
первых двух будет разговор в главе о лич¬ 
ности, а о последней нужно сказать здесь. 

Интегральное чувство «приятно—неприят¬ 
но» представлено нервными центрами в не¬ 


скольких местах подкорки. Мне кажется, 
что на них замыкаются все частные чувст¬ 
ва, их положительные половины — на 
«приятно», отрицательные — на «неприят- 

Алгоритм разума предусматривает, что 
это интегральное чувство является главным 
регулятором поведения: человек всегда стре¬ 
мится достигнуть максимума плюсов — по¬ 
высить уровень приятного или хотя бы 
уменьшить неприятное. 

На центрах «приятно—неприятно» сумми¬ 
руется состояние всех частных чувств, 
точнее, их положительных и отрицатель¬ 
ных составляющих. В результате получает¬ 
ся некоторая сумма с положительным или 
отрицательным знаком. В модели мы назы¬ 
ваем это «уровень душевного комфорта», 
УДК. 

У чувства есть один враг и друг: адап¬ 
тация. Ни одно нз чувств не держится на 
пике долго, обязательно стремится к нуле¬ 
вой линии. К равновесию. Механизм адап¬ 
тации неясен (по крайней мере для меня), 
но ее существование не вызывает сомнения, 
и она необходима в модели. Так и суще¬ 
ствуют два противоположных процесса: 
тренировка, увеличивающая активность, и 
адаптация, уменьшающая ее. 


Несколько слов об эмоциях. Их часто пу¬ 
тают с чувствами — и правда, отграничить 
трудно. Где кончается страх и начинается 
ужас? То же с раздражением и гневом; с 
плохим настроением, грустью и горем. Раз¬ 
ница как будто количественная, но эмоция 
что-то добавляет к чувству. Думаю, что 
эта добавка — мощное включение гормонов 
(адреналин?), изменяющих регуляцию тела и 
самого мозга. СУТ возбуждена, сознание бы¬ 
стро и напряженно, подсознание задавлено— 
господствует крайний субъективизм. Дейст¬ 
вует то чувство, от которого включилась 
эмоция. Природа создала эмоции для край¬ 
них случаев, когда под угрозой само су¬ 
ществование животного. Чтобы сосредото¬ 
чить всю мощь на главном направлении, а 
второстепенное отключить: на все не хва¬ 
тит. Впрочем, это касается гнева и ужаса. 
Радость и горе действуют мягче, но и там 
избранные модели очень возбуждены, дру¬ 
гие тормозятся. 

Нужны ли эмоции для всякого, к приме¬ 
ру, искусственного разума? Едва ли... 
Вполне довольно чувств. 

Еще вопрос: характер. Понятие с очень 
расплывчатым содержанием. В моделях 
нужна точность. Мы определяем характер 
как способность к напряжениям — по их 
величине и по длительности. Напряжения — 
это уровень активности моделей, связанный 
со свойством нейронов и СУТ. Разную силу 
характера можно представить через изме¬ 
рение его слабости. У слабых людей повы¬ 
шенная утомляемость, они не могут развить 
напряжение и удержать его. Сильные как 
бы нечувствительны к утомлению, поэто¬ 
му способны делать гораздо большую ра¬ 
боту. Так же, как с храбростью: ее можно 
выразить через нечувствительность к страху. 
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Эксперимент с движением «Малыша» и це¬ 

ли. Пройденный им путь отмечен световой 
линией. Робот движется снизу вверх. В на¬ 
чальный момент он не «видит» тупика и за¬ 
ходит в него. Затем выбирается из тупика 
и идет к цели. 


Впрочем, это только модели. Как обстоит 
дело с характером в «живом» разуме, ска¬ 
зать не могу. 

На этом можно закончить упрощенное 
изложение гипотезы об Алгоритме разума. 
К сожалению, реально воспроизвести гораз¬ 
до труднее, чем придумать. Но гипотезы 
помогают в поисках истины. 

В создании искусственного интеллекта 
мы, сотрудники отдела биокибернетики 
(Э. М. Куссуль, Л. М. и А. М. Касаткины 
и я), не дилетанты. Сделано несколько 
действующих моделей на ЭВМ (наши 
«РЭМ», «МОД» и другие), сделаны две са- 
модвижущиеся тележки с «разумом» — 
«ТАИР» и «Малыш». Разум можно поста¬ 
вить только в кавычки, нужно большое во¬ 
ображение, чтобы так называть электронное 
устройство, способное выбирать дорогу в 
парке среди деревьев и ям и находить цель 
своего путешествия. Но в нем есть минимум 
психики: модели предметов, качеств, дейст¬ 
вий, чувства (без эмоций!), рецепторы, 
«мышцы», вернее моторы и колеса. Самое 
главное, у них есть СУТ — система усиле¬ 
ния торможения, воспроизводящая созна¬ 
ние и подсознание. Кто еще может таким по¬ 
хвастать? Представьте только — Сознание 
и Подсознание! Не хватает нашим «разу¬ 
мам» самого пустяка: мало моделей, со¬ 
всем мало — от 20 до 200 всего, мало свя¬ 
зей—до 2000. Если сравнить с миллиона¬ 
ми и миллиардами в мозге, то унизительно 
мало. 

В этом вся и загвоздка. Нужно воспро¬ 
извести много моделей, способных давать 
энергию и передавать ее по связям на дру¬ 
гие модели, чтобы образовались новые свя¬ 
зи и была тренировка. Чтобы все модели 
имели связи с СУТ и подвергались ее регу¬ 
лированию. Пока невозможно создать разум 
с большим числом моделей, а без этого — 
лишь бледный суррогат, пригодный для де¬ 
монстрации основных идей гипотезы об Ал¬ 
горитме разума. 

Неужели дело совершенно безнадежное? 

Не думаю, хотя далек от излишнего оп¬ 
тимизма. 

Мы попробовали два главных подхода: 
искусственный интеллект как программа на 
цифровой ЭВМ и как специальное электрон¬ 
ное устройство, которое можно назвать 
«Аналоговый разум». Убедились, что на 
цифровой машине нельзя сделать сколько- 
нибудь сложный, универсальный разум, 
только специальные псевдоразумные про¬ 
граммы. Аналоговый дает больше возмож¬ 
ностей, но для этого еще нужно создать 
конструкции элементов и связей. Уверен, 
что искусственный разум возможен. Боль¬ 
шинство кибернетиков думают так же, хотя 
мало кто представляет, что это такое. 



Например, вопрос о чувствах. Зачем они 
искусственному интеллекту? Но интеллект, 
предназначенный для управления чем-то 
сложным для достижения целей, должен 
руководствоваться критериями оптимиза¬ 
ции, а эти критерии действуют, крк чувст¬ 
ва «живых» разумов. Без них нет разума, 
если он перешагнул грань автомата. 


ДНЕВНИК._ 

31 декабря, среда, вечер. 


Б ольше месяца у меня не было смертей, 
сделал 19 сложных операций, думалось: 
вот так и закончу год. Не удалось. В по¬ 
следнюю неделю шесть операций, но погиб¬ 
ли трое больных, двое тяжелых повторных 
с протезированием клапанов. Особенно 
жалко мальчика с тетрадой Фалло: на вто¬ 
рой день перестала отходить моча, и ничего 
не могли сделать, такой умный маль¬ 
чик, семь лет, а рассуждал об атомной 
энергии. 

Как быть после такой тяжелой недели? 
Я сделал то, что должен: назначил на по¬ 
недельник четыре операции с АИК. Поне¬ 
дельник — это последний операционный 
день года. Двое суток прошло. Пока все 
хорошо. 

Мне необходимы эти операции. Нужно 
переломить себя, свою трусость и слабость. 
Сразу переломить, у истоков, чтобы не 
укоренилась. 

Год кончился. Конечно, я уже подсчитал 
итоги —до августа и после. До «револю¬ 
ции» и потом. Вот результат: общая смерт¬ 
ность с АИК снизилась на треть, а по про¬ 
тезам клапанов больше чем вдвое. За год 
сделали 2150 операций на сердце, из них 
611 с АИК. Наверное, это самые большие 
цифры по Советскому Союзу. 

Да, все как в лакированных производст¬ 
венных романах: были трудности, почти 
прорыв, герой напрягся, кое-что придумал, 
мобилизовал массы и вывел завод в пере¬ 
довые. Можно поставить точку (пока пока¬ 
затели не упали). 

Вот только я никак не ощущаю себя ге¬ 
роем. Массами тоже недоволен. Верно, по¬ 
лучили приличные цифры, когда протезиру¬ 
ем один клапан. Если изъять из статисти¬ 
ки повторные операции, то получим 8 про- 
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центов. Но два клапана — уже много хуже, 
а с врожденными пороками сердца вообще 
никаких сдвигов. Больные с тетрадой Фалло 
умирают так же, как восемнадцать лет на¬ 
зад,—каждый пятый. Так примерно по все¬ 
му Союзу. л. 

Поэтому «производственный ромав» нуж¬ 
но продолжать. 


ДНЕВНИК. 


Пятница, 17 января. 

Н овый год быстро покатился вперед. Хо¬ 
чется записать события. Собственно, со¬ 
бытий нет. Но как на качелях: вверху, 
внизу. 

Утром еду в трамвае на работу. Вось¬ 
мой номер — от конца до конца. У меня 
даже есть постоянное место — редко зани¬ 
мают. Сижу, читаю. Подсаживается то¬ 
варищ средних лет, ординарной наруж¬ 
ности. 

— Вы Николай Михайлович? Можно 
к вам? 

Что скажешь? «Пожалуйста». Не очень 
любезно, хотя книги нет, не читаю. 

— Вы мне жизнь спасли в 1953 году... 
Не помните? 

К таким словам отношусь с осторожно¬ 
стью: многие склонны преувеличивать, а 
есть и вовсе придуманное. Но все же 
приятно, человек слаб. 

Рассказал следующее. 

Кавалер нескольких орденов. В конце 
войны тяжело ранен в позвоночник. До 
53-го года в госпиталях. Суть ранения: 
большой осколок в теле позвонков, в груд¬ 
ном отделе, против корня легкого. Посто¬ 
янно гноился, свищи, одиннадцать раз опе¬ 
рировали, не радикально. Я будто бы уда¬ 
лил осколок, вычистил костную полость, 
поставил «трубу» (дренаж). Сказал, что 
должно зажить. И действительно, зажило. 
После этого он занялся физкультурой — 
упражнениями, бегом, моржеванием — и те¬ 
перь в отличной форме. Люди не верят 
его возрасту. Живет хорошо. 

По мере рассказа прояснились в памяти 
те далекие времена, когда приехал в Киев 
и мне создали отделение в госпитале для 
инвалидов Отечественной войны. Лечились 
больные с осколками и пулями в легких, 
абсцессами. 

Так иногда перепадает приятное. Спас 
жизнь или нет? Может бытъ, и так. 
В конце концов гнойный процесс привел 
бы его к могнле. А теперь не только 
здоров, но, кажется, и счастлив... 


Вчера был очень тяжелый день. 

Утром шел в клинику в большой трево¬ 
ге — двое из троих с высшей степенью 
риска. 

Сорокалетний мужчина, Семен его зовут, 
одиннадцать лет назад перенес комиссуро- 


томию. Поступил два месяца назад: то¬ 
щий, слабый, с большой печенью, отеками. 
Обследован: митральный клапан сплошь 
кальцинирован. Самое главное: никудыш¬ 
ные легкие. Дыхательные резервы — сорок 
процентов от нормы. Сколько раз пыта¬ 
лись его выписать, пугали опасностью опе¬ 
рации, а он ни в какую, оперируйте — 
и все! Позавчера протезировали ему мит¬ 
ральный клапан, и все пока идет прилич¬ 
но, если не считать легкого психоза: мно¬ 
го говорит. Можно себе представить: хо¬ 
дил по краю безнадежности и вдруг пере¬ 
валил на эту сторону. Не перевалил еще, 
а только занес ногу. Стоит развиться ма¬ 
ленькой пневмонии или инфекции, и он 
пропал. Но он этого не знает. Если до 
операции пугали, то теперь говорим: «Все 
хорошо, бодрись!» 

Другая — женщина из Одессы, зовут Зи¬ 
на, с такой же, если не хуже, судьбой. 
Положили, так как отправить страшно — 
может дорогой умереть. У того — легкие, 
у этой —печень и ревматизм. Подлечили, 
пытались выписать. 

Был неприятный разговор с мужем. 

— Риск крайний. Отказать категорически 
не могу, малые шансы есть, но очень ма¬ 
лые. Прошу, заберите, мы не можем доль¬ 
ше держать, лечение такое же, как в сво¬ 
ем городе. 

Отказывается. 

— Тогда пишите расписку: «Настаиваю 
на операции, несмотря на предупреждение 
о крайнем риске». 

После этого началась торговля: дал 
расписку, что «согласен на операцию». Мы 
хотели «настаиваю». Муж вызвал сестру 
и брата. 

Снова уговаривал, что не могу опериро¬ 
вать при таком риске. А они свое: 

— Без операции умрет? 

Что ответишь? Дома жить не может. 
Сколько проживет в больнице, сказать 
трудно, но время измеряется неделями, 
едва ли месяцами. 

В конце концов стало стыдно, что за¬ 
гнал человека в угол с этим «настаиваю». 
Сказал врачам: не надо расписки. 

Позавчера оперировали, и тоже пока тер¬ 
пимо. Но тоже много говорит. 

На конференции же поругался с Юрой, 
шефом нашей «Элемы». Он начал спорить 
по поводу одного больного, что я-де по¬ 
стоянно меняю установки и так далее. 
Я ему довольно вежливо разъяснил и спро¬ 
сил, когда будет еще один вид иссле¬ 
дования функции сердца... Он возьми и 
ляпни; 

— Вы смотрите в журналах только заго¬ 
ловки и рефераты. Вот я об этом прочи¬ 
таю и доложу... 

Ну как тут не взорваться? Когда уже 
ночь не спал, нервы натянуты страхом 
предстоящих двух операций крайнего ри¬ 
ска. (Не считая третьей, обычной.) 

Во-первых, это неправда. Во-вторых, та¬ 
кое старшим публично не говорят. 

Обругал его грубо, назвал мальчишкой 
и даже хуже. Потом противно было, что 
унизился. Теперь натянутые отношения, 
а это ведь один из близких мне старых 
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переношу даже грубости, 


брюшные 
хирурги уже не 
четен возвращаться 


Мужчина тридцати шести лет, поступил 
неделю назад. В 68-м году я вшил ему 
протез аортального клапана - - был эндокар¬ 
дит при врожденном пороке. Прошло не¬ 
плохо, хотя опыт тогда был мал... Однако 
через несколько лет состояние ухудши¬ 
лось, приехал показаться, и при обследо¬ 
вании обнаружили, что протез отрывается, 
часть швов прорезалась и снова образова¬ 
лась недостаточность. В 1974 году перешил 
ему протез. Повторные операции после 
АПК всегда сложны, но все обошлось. 
И вот в прошлом году он пришел с тем 
же самым: частичный отрыв клапана. Со¬ 
стояние было приличное, и я не решился 
оперировать. Теперь он снова в клинике, 
уже с сильным ухудшением. Сделали 
контрастное исследование на «Элеме». На 
кинопленке видно, что протез просто бол¬ 
тается и вот-вот отвалится. Деваться неку¬ 
да, и взяли на операцию безотлагательно. 

Операция длилась десять часов. К серд¬ 
цу пришлось продираться через прочней¬ 
шие спайки, но миллиметру рассекря и 
прижигая. Аорта диаметром пять сантимет¬ 
ров, истонченная, того гляди прорвется. 
Протез действительно оторван более чем 


— Подозреваю тромбоз сосудов кишечни¬ 
ка... Если так, то больной не вынесет 
большой резекции. Очень тяжел. 

Решили, что сделает небольшой разрез 
брюшной стенки (лапаротомию) и посмот¬ 
рит: если кишечник черный, то и пытать¬ 
ся нечего. А может быть, что-нибудь дру¬ 
гое. Все равно при всякой катастрофе 
в животе нужно оперировать. Нехорошо, 
когда на вскрытие дают труп без диагно¬ 
за. Пожалуйста, пусть это вас не шокиру¬ 
ет, вскрытие умерших для нас—производ¬ 
ство. Это учеба и контроль работы. 

Теперь никакое писание в голову не 
идет. Нужно ждать результатов операции. 

Суббота, пять утра. Не могу спать, а бе¬ 
гать еще рано, близких переполошу. В са¬ 
мый раз писать. Вчера в одиннадцать по¬ 
звонили, что Ситар вскрыл живот, обна¬ 
ружил много крови, источник кровотечения 


(Наверняка ёвли кто прочитает — осудит. 
«Черствый 1 чеАѴШкіѵ. Нужно ехать, посмот¬ 
реть. Совет дать. Й родным спокойней: 
все сделано, «сам» 'приезжал. Не поехал: 


торию про Лукича. Нет, не нашего, про¬ 
сто ассоциация. Относится к Брянску. 

«Амосов его лукичем, лукичем! Он и за¬ 
валился...» Так операционная санитарка На¬ 
стя всем рассказала. 

Мы с Лидой жили тогда при больнице, 
и нас вызывали на сложные экстренные 
операции. И Настю — тоже. 

В два часа ночи стук. Настя кричит 


ра. Разулся и ходил босой по холодному 
полу кабинета, охлаждал горящие подо¬ 
швы. Три операции, одиннадцать часов 
у стола и шестьдесят семь лет. 

Дежурный утром доложил, что больной 
рлохой. Не удалось пробудить, дышит на 
аппарате. 

Застал его таким, как оставил: резко за¬ 
торможенным, на аппаратном дыхании. 
Йочыо несколько раз делали пункцию 
(прокол) правой и левой плевральной поло¬ 
стей — им казалось, что легкие плохо ды¬ 
шат, поджаты кровью или воздухом. 

Другие больные в относительном поряд¬ 
ке. Психозы Зины и Семена идут на 
убыль. (Забавно, когда в реанимации даже 
людей в возрасте, как эти, называют «Ко¬ 
ля», «Маша». Говорят, что так запомнить 
легко и душевнее. Больные не возра¬ 
жают.) 


через дверь: 

— Бегите скорее, там в операционной 
человек режется... 

Выяснять нет смысла, по пустякам не 
зовут. Захожу в операционный блок. В две¬ 
рях жмутся сестры и няньки, встречает 
врач Наташа Худякова. Показывает на 
дверь сестринской комнаты. 
ч '*'- Там сумасшедший. Ужас, что делает! 

Открываю дверь и вижу картину: на по¬ 
лу на коленях стоит человек без рубахи, 
голова наполовину обвита. Безумные, на¬ 
пряженные глаза. Но не это главное. 
У него распорот живот. В руке опас¬ 
ная бритва. Он оттягивает рукой петлю 
кишки, отрезает кусок бритвой и бро¬ 
сает... Уже лежат несколько кровавых ко- 

— Пробовали подходить — машет брит¬ 
вой. Вот за вами послали. 
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Действовать нужно быстро, иначе изре¬ 
жет весь кишечник, пока ослабеет. Рядом 
с дверями стояла деревянная подставка 
для капельниц, метра два высотой. Я схва¬ 
тил ее и что есть силы ударил концом по 
голове. Сумасшедший качнулся и упал. 
Подбежали, обезоружили, скрутили... Эту- 
то подставку Настя и прозвала лукичем — 
по имени нашего ординатора, высоченного 
детины. Вот откуда и ассоциация. 

Больного усыпили, и Наталья ушила 
ему кишки. На другой день пришел в се¬ 
бя. К нам его привезла милиция, подобра¬ 
ла на путях, без сознания. Оказалось — 
белая горячка. Он был в Москве в коман¬ 
дировке, пьянствовал, продолжал пить и в 
поезде, что-то померещилось, спустился 
между вагонами, получил удар по голове, 
к счастью, не смертельный. Наталья хоте¬ 
ла ему обработать рану, для этого нужно 
было побрить голову. Разговаривал разум¬ 
но, не привязывали. Он выхватил у сест¬ 
ры бритву, выбежал из операционной и 
закрылся в сестринской комнате. Дальней¬ 
шее известно. Через день приехали жена 
и дочь — вполне респектабельные люди, 
киевляне. Все кончилось благополучно. 
Крестник, может быть, и теперь в Киеве 
живет. 

Суббота, перед обедом. 

Был в клинике. Нашел больного в том 
же состоянии, что оставил в пятницу: ма¬ 
лые проблески сознания, дышит сам, кро¬ 
вообращение, моча в порядке. Живот не¬ 
много вздут, перистальтика слабая. В целом 
очень тяжел, но надежда есть. Так и же¬ 
не сказал. Маленькая, щуплая, но выдер¬ 
жанная женщина, знакомая по ночи в чет¬ 
верг, ждала меня в вестибюле. 

— Доктор, но почему у него клапан 
оторвался? 

Кабы я знал. Лет пятнадцать назад при¬ 
думал швы с полиэтиленовыми трубочка¬ 
ми, чтобы лучше держались в тканях, спо¬ 
соб очень надежный. Совсем редко проре¬ 
жется один-два шва, а так чтобы оторвал¬ 
ся наполовину без признаков инфекции, 
да еще второй раз,— это совсем непонят¬ 
но. Теперь под швы, кроме трубочек, под¬ 
ложил еще заплатки из тефлонового вой¬ 
лока. Кажется, нарочно не оторвать. 

Если он выживет... 


ВОСПОМИНАНИЯ. _ 

СТУДЕНЧЕСКИЕ ГОДЫ. 

Испугавшись экзаменов в МГУ, я вер¬ 
нулся в Архангельск поступать в медицин¬ 
ский. Что такое был тогда наш институт? 
За три года до этого его создали на голом 
месте. Дали два старых двухэтажных зда¬ 
ния. Нашли кандидатов для заведывания 
теоретическими кафедрами. Теперь огляды¬ 
ваюсь назад: хорошие получились профес¬ 
сора, ничуть не хуже тех, что встречаю 
уже тридцать лет в столицах. Ассистенты 
молодые, прямо из института или после 
года аспирантуры, «неостепененные». Но 
зато полны энтузиазма. Оборудование ка¬ 


федр? Понятное дело, электроники не бы¬ 
ло, так где она тогда была? Зато трупов 
для анатомки сколько хочешь. Когда мы 
пришли учиться, был уже первоклассный 
анатомический музей. 

С общежитиями было очень плохо — 
двухэтажный барак на улице Карла Марк¬ 
са. Клиническая база, как называют боль¬ 
ницы, где учат студентов лечить больных, 
тоже была не так уж плоха. Не те хоро¬ 
мы, что сейчас настроили, но вполне мож¬ 
но жить. Что больные часто лежали в ко¬ 
ридорах, так и теперь их встретишь 

На экзамены меня поместили в обще¬ 
житие. Абитуриентов набили в большую 
комнату в помещении, примыкавшем к ана- 
томке. Ходили через коридор, где в пол 
врезаны огромные бетонные ванны, очень 
глубокие, там в формалине плавали трупы. 
Служитель — интеллигентный пожилой че¬ 
ловек, достопримечательность кафедры — 
будто нарочно вытаскивал и перекладывал 
свое хозяйство. Лежали груды рук и ног. 
Запах формалина разъедал глаза. 

Народ в комнате подобрался зеленый — 
архангельские и вологодские сельские юно¬ 
ши. Знания имели слабые. Поэтому я был 
почти профессор — физику и химию объяс¬ 
нял перед каждым экзаменом. Мне было 
уже двадцать два года, стаж работы на 
«руководящей должности» (а что, разве не 
так?), полтора курса заочного института. 
Но от трупов тоже было муторно. 

В этом общежитии я встретил Бориса 
Коточигова, с которым дружили потом 
тридцать лет — до самой его смерти. Он 
был мой ровесник, и жизненный опыт по¬ 
хожий — девятилетка с педагогическим ук¬ 
лоном, учительство в средней школе. Даже 
мать у него тоже сельская акушерка. 
Борис любил читать, пожалуй, глубже об¬ 
разован и вообще был умнее меня, хотя 
ученая карьера его остановилась на доцен¬ 
те. Мы сошлись сразу, еще экзамены шли, 
а мы уже ходили вечером по набережной 
Двины и вели всякие разговоры о литера¬ 
туре, о политике. Сродство душ, как рань¬ 
ше говорили. 

Экзамен мы с Борисом выдержали, бы¬ 
ли зачислены в группу, его назначили ста¬ 
ростой, меня — профоргом. Первые лекции 
не вызвали волнения — одну скуку. Помню, 
так хотелось спать, что соседа просил: 
«толкни». Месяца два привыкал. Занятия 
казались легкими. Угнетала только зубреж¬ 
ка. Но ничего, освоил «технологию»... 

Месяц прожили в той комнате, позади 
анатомки, потом открылось новое общежи¬ 
тие, и мы с Борисом попали в комнату на 
шесть человек — кровать к кровати. (Кро¬ 
вати с сеткой — первой в моей жизни, 
раньше на досках спал.) Компания в ком¬ 
нате попалась плохая, такие неинтересные 
ребята, без всякого понятия о такте. Ве¬ 
чер спят, ночь зубрят в голос, не уснуть. 
Уши заклеивал хлебным мякишем. 

В октябре выяснилось, что общежитие 
обовшивело. Мыли и прожаривали на бар¬ 
же, в бане речников, весело. 

Аля жила в другом, старом общежитии. 
Семейная жизнь в таких условиях — дело 
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трудное и неприятное. Особенно, когда 
муж на курс ниже, когда денег мало и 
жена любит одеться. 

Я-то педант. Все продукты были рассчи¬ 
таны: сколько калорий на копейку. На 
маргарин хватало, а на масло нет. 

Заниматься было легко. После заочного 
института -вся эта медицинская зубрильная 
наука казалась пустяком. Проучился два 
месяца и заскучал. В это время случилось 
большое событие в жизни страны: нача¬ 
лось стахановское движение, выполнение 
двух или больше планов за одно время. 
Как раз для меня. Два курса за год. Тем 
более, учились в две смены, второй курс 
днем, первый вечером. Зам. директора 
Седов разрешил, если профессора второго 
курса согласятся. Они согласились. 

Седов благословил: 

— Давай. Но условие: без троек, практи¬ 
ческие занятия не пропускать, а на лекции, 
как хочешь. 

Разумный человек, спасибо ему. 

Так начался мой эксперимент. Сильно 
вдохновился, занимался как проклятый, с 
утра до десяти вечера — институт и биб¬ 
лиотека. 

Отличная областная библиотека была 
в Архангельске, стоял одноэтажный дом 
напротив театра, теперь его нет. Много 
там проведено часов. Приду после обеда, 
сяду за стол, немножко подремлю на ру¬ 
ках — и до самого закрытия. Каждый день. 
В общежитии не мог заниматься. 

На втором курсе пристроился в группу 
к Але. Сначала на меня смотрели косо, 
потом привыкли. 

Первая задача в зимнюю сессию —сдать 
анатомию и гистологию со вторым курсом. 
Оставалось всего два месяца — вызубрить, 
найти на трупе около 1500 пунктов. 
Пришлось сильно жать. Учил по атласам, 
а на труп приходил, когда вся картина 
вырисовывалась перед внутренним взором. 
Каждую неделю сдавал раздел. 

Днем ходил на занятия второго курса — 
на физиологию, биологию, политэкономию. 
Слушал лекции, которые интересны, на 
скучных занимался своим делом, учил. 

Сессию сдал отлично. Пять экзаменов за 
первый и второй курсы. 

Второе полугодие было уже легче. На¬ 
чал увлекаться физиологией, читать и ду¬ 
мать о всяких теориях. Отношения с Алей 
периодически обострялись. Весной стал 
подрабатывать дежурствами на станции — 
заменял отпускников. Интересно было вер¬ 
нуться в прежнюю стихию. Ближе к лету 
сделал большую работу — составил новую 
тепловую схему станции и вычертил ее 
красиво на огромном листе. Помню: зара¬ 
ботал 250 рублей. Как раз для каникул. 
Весенние экзамены хлопот не доставили — 
шли спокойные пятерки. По окончании го¬ 
да премировали именными часами. Они 
мне служили до середины войны. (Когда 
был студентом, немножко баловался ре¬ 
монтом часов. Часы были редкостью и 
почти всегда плохие, в самый раз чи¬ 
нить любителю, бесплатно.) Еще сшил себе 
брюки, перелицевал костюм, по бедности 
и для интереса. 


В ту первую зиму я познакомился 
с Вадимом Евгеньевичем Лошкаревым. 
Он стал заведовать кафедрой физики, ког. 
да я уже не посещал занятий первого 
курса. Пошел сдавать без подготовки и 
получил четыре, просил о пересдаче. Тогда 
же начал мудрить с искусственным серд¬ 
цем. Выдумка ерундовая, как теперь пред¬ 
ставляю, но идея логичная. Чертеж пока¬ 
зал Вадиму Евгеньевичу, он одобрил. Серд¬ 
ца я не сделал, но знакомство состоялось. 

Второй год, третий курс. Удалось вре¬ 
менно получить комнату в недостроенном 
крыле областной больницы. В начале зимы 
попросили освободить. Нашли квартиру 
в деревне, по дороге на завод, за три ки¬ 
лометра, платили пятьдесят рублей. Хоро¬ 
шая комната, с мебелью, с видом на реку 
Кузнечиху. Только далеко и дорого. На 
саночках по льду перевезли вещички и за¬ 
жили по-новому. Пищу готовили по очере¬ 
ди. «Суп-пюре гороховый» — был такой 
концентрат — и немного мяса, кастрюля на 
три дня. Обедали вечером. 

На третьем курсе началась настоящая 
медицина: клиники, больные. Нагрузка со¬ 
всем пустяковая. Ходил в дирекцию, про¬ 
сился еще раз перепрыгнуть через курс, 
не стали слушать. «Нужно видеть много 
больных». Может быть, и логично, но тог¬ 
да жалел. 

Заскучал от недогрузки. И сделал лож¬ 
ный шаг: восстановился в заочном инсти¬ 
туте. (В прошлый год был исключен за не¬ 
выполнение заданий.) Не стоило этого де¬ 
лать, увлекло совсем в сторону, потребова¬ 
ло массу времени. Лучше бы занялся нау¬ 
кой. Вадим Евгеньевич развернул отлич¬ 
ную лабораторию по нейрофизиологии. 
Предлагал работу, но мне не захотелось во¬ 
зиться с лягушачьими лапками. 

Моя техническая специальность называ¬ 
лась «паросиловые установки для электро¬ 
станций». Дело знакомое. Мог бы инсти¬ 
тут кончить без большого труда. Но... 
увлекла новая идея: спроектировать огром¬ 
ный аэроплан с паровым котлом и турби¬ 
ной. Он забрал больше времени, чем сам 
институт или диссертация. 

Все время отдавалось технике, а медици¬ 
на изучалась между делом. Я нормально 
посещал занятия (тогда студенты были 
дисциплинированны), но на лекциях считал 
на линейке свои проекты. Сессию сдавал 
досрочно, потом ехал в Москву, в заоч¬ 
ный. Кроме того, подрабатывал. С четвер¬ 
того курса стал преподавать в фельдшер¬ 
ской школе. Читал любые дисциплины, 
даже глазные болезни. Научился говорить, 
потом помогло, когда стал профессором. 

Но самая беда — это «проект». Сколько 
пришлось перечитать, передумать, сколько 
сделать ложных расчетов... Пришлось вы¬ 
учить аэродинамику, потому что рассчиты¬ 
вался сам самолет, а не только двигатель. 
Курсовые учебные проекты посвящались 
частям «проекта»: котел, турбина, редук¬ 
тор — все к главной цели. Теперь, когда 
вспоминаю, удивляюсь, как потерял чувст¬ 
во реальности. Я же всерьез рассчитывал 
спроектировать самолет, который полетит. 
А ведь был уже неудачный опыт с маши- 
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ной для укладки досок. Наверное, мои 
увлечения кибернетикой, моделями лично¬ 
сти, интеллекта имеют те же корни. 

Но не будем жалеть тех трудов. Они да¬ 
ли хорошую тренировку мозгу. Возможно, 
поэтому так легко сдавал экзамены в обоих 
институтах. 

Весной 37-го года нам с Алей дали ком¬ 
нату в общежитии на улице Карла Марк¬ 
са. Там мы и жили до самого отъезда 
в 1940 году. 

В 1974 году отмечали 35 лет окончания 
института. Приехала и Аля. Мы ходили 
с ней в тот дом... Представьте, нашлась 
женщина, что и тогда жила —часть ком¬ 
нат занимали служащие,— узнала нас, по¬ 
казала мою чертежную доску, она ее ис¬ 
пользует вместо стола. Очень трогательно. 
Если бы был романтиком, выкупил бы и 
увез. А вот большущий рулон чертежей 
«проекта», что остался, когда Аля уехала 
на фронт, пропал, сожгли во время войны. 

Все свое время я тратил на «проект». 
Получался огромный самолетище, почти та¬ 
кой, как современный ИЛ-86, но мощности 
моей машины были меньше. И вообще 
глупости — ставить котел и турбину на са¬ 
молет. Досадно даже вспоминать. 

Практическая медицина не увлекала. Хо¬ 
дил на занятия, хорошо учился, но без 
удовольствия. К примеру, видел только од¬ 
ни роды. Пару раз держал крючки при 
простых операциях. 

Перед окончанием института директор 
(из военных врачей) предложил аспиранту¬ 
ру по военно-полевой хирургии на своей 
кафедре. Война уже витала в воздухе, все 
готовились. Выбора не было — согласился. 
Так прозаически я попал в хирургию. 


Институт окончен. Четыре года прошли 
в труде и увлечениях. Получил диплом 
с отличием, были всего две четверки — по 
диалектике и топографической анатомии. 
(Поставил Орлов. Он и теперь в Архангель¬ 
ске, мой друг.) 

В августе 39-го года началась моя хирур¬ 
гическая деятельность. Травматологическая 
клиника, культурная, чистая, тридцать ко¬ 
ек. Больные с переломами, лежат долго. За 
четыре месяца я научился лечить травмы. 
Первая операция была в начале августа — 
удалял атерому на задней поверхности шеи. 
Долго возился. Рана потом нагноилась. Не¬ 
удачный дебют. 

В ноябре подошло время кончать заоч¬ 
ный институт. Пришла бумага — ехать в 
Москву. 

Попросил отпуск на три месяца и по¬ 
ехал. 

В качестве диплома разрешили взять мой 
самолет. Но консультантов предложить не 
могли. Специалистов по паровым установ¬ 
кам для авиации не существовало. «Делай 
на свой риск». Какой мне риск? Один 
диплом уже есть, обойдусь и без второго, 
если погорю. 

Холод в ту зиму был адский. Шла фин¬ 
ская война. Боялся, что не успею защи¬ 
тить диплом, вот-вот призовут. 


К середине января проект был готов. 
Вместо восьми листов чертежей, что тре¬ 
бовалось, было двадцать. Соответственно 
и текст, расчеты. Можно защищать. 

И тут застопорилось. Нужны подписи 
консультантов, рецензентов, а их нет. Ни¬ 
кто не смотрел чертежи и расчеты, отго¬ 
варивались — не специалисты. Да я не 
очень и просил. А теперь к защите не до¬ 
пускают. 

Спасибо декану факультета, он, не глядя, 
подписал листы за консультанта. Остава¬ 
лось найти рецензента, который должен 
благословить к защите. Искали дней де¬ 
сять, нашли все-таки. Очень крупный ин¬ 
женер, член коллегии Наркомтяжпрома — 
согласился посмотреть. Помню наружность: 
седой, высокий, порода в очертаниях подбо¬ 
родка, носа, рта. Одет строго, говорит мало, 
очень конкретно. 

С трепетом принес чертежи. 

— Если плохо, верну без рецензии. По¬ 
звоните через неделю. 

Томительно ждал. В проекте уже сам 
разочаровался, понял, что не туда напра¬ 
вил энергию. Вот если бы сделать с га¬ 
зовой турбиной. Прикидывал, получалось 
лучше. Но уже поздно. Хотя бы защититься. 

Через неделю позвонил — и явился. Встре¬ 
тил теплее, значит, понравилось. Сказал, 
что и то плохо и это никуда, но в целом 
решение оригинальное и уж «инженер вы 
настоящий». На этот раз напоил чаем, 
расспросил о планах. Я ему признался, 
что врач. Он не одобрил: нет науки, прак¬ 
тика примитивная, технократы тогда на 
нас так смотрели. Сказал, что если заду¬ 
маю стать конструктором, он поможет. 
Я был весьма польщен, весьма. (Никогда 
не преувеличивал своих способностей, да¬ 
же в молодости. Эдисоном себя не вооб¬ 
ражал.) 

После этого защита прошла отлично. 
Чертежами завесил всю стену. Дали лиш¬ 
ние двадцать минут на доклад, оценили 
«отлично» и присудили диплом с отличи¬ 
ем, хотя пятерок не хватало. Это было 
18 февраля 1940 года. Мне уже написали, 
что военкомат интересуется. 

Снес свой проект в Министерство авиа¬ 
промышленности, уже не питая особых 
надежд. Позднее забрал его назад, сказа¬ 
ли: непригоден. 

Вернулся домой, ожидая повестки. Но 
в начале марта война закончилась. 

Пока был в Москве, ушел старый ди¬ 
ректор, и отделение вернулось в состав 
Госпитальной хирургической клиники про¬ 
фессора Алферова Михаила Васильевича. 
Он нам читал лекции на пятом курсе. 

Трудный был шеф. Мрачный, недоволь¬ 
ный, держал в страхе весь персонал. Но 
хирург отличный — самый лучший на ар¬ 
хангельском горизонте. Он считался стари¬ 
ком: седой, коротко стриженный, усы ще¬ 
точкой. Жену имел относительно молодую 
(Нина Антиповна, ассистент), ребенок ма¬ 
ленький. Кесарево сечение жене делал 
сам, не доверил гинекологам. Оперировал 
все: живот, урологию, конечности, шею, 
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Важнейшее диагностическое подразделение, 

так называемая «Элема». Здесь делают зон¬ 

дирование полостей сердца и рентгеноконт¬ 
растные исследования. 


голову. Грудь тогда никто не трогал, боя¬ 
лись пневмоторакса как огня. Хирургию 
начинал еще до революции в земской 
больнице. Помню его в большом стрессе: 
при травме таза промывал мочевой пу¬ 
зырь через катетер раствором ртутного ан¬ 
тисептика. Пузырь оказался порванным, яд 
попал в клетчатку таза, наступило отрав¬ 
ление, почки отказали, и больной умирал 
на глазах всей клиники. На профессора 
было страшно смотреть в эти дни. Это бы¬ 
ло мое первое знакомство с роковыми хи¬ 
рургическими ошибками... 

Выдержал в клинике только месяц. Ста¬ 
рик действовал на меня угнетающе. Асси¬ 
стировал всего несколько раз, боялся, что 
обругает. 

В начале апреля выпросил перевод в 
клинику факультетской хирургии, к про¬ 
фессору Цимхесу Давиду Лазаревичу. Здесь 
была совсем другая атмосфера. Больших 
операций мало, делали долго. Резекция 
желудка тянулась по четыре часа, бывало, 
профессор от напряжения всю маску из¬ 
жует. Ассистировал ему довольно и даже 
сделал две аппендэктомии, с помощью 
старших, разумеется. 

Но все равно мне не нравилось. Не ле¬ 
жала душа к хирургии, а к такой бед¬ 
ной — в особенности. Решил дотянуть до 
летних каникул и просить в Министерстве 
здравоохранения о переводе в аспиранту¬ 
ру на физиологию. Четыре дня ходил 
в Москве по начальникам —не разрешили. 

Надумал попытать счастья в своем род¬ 
ном Череповце. 

Не был в городе года четыре, он мало 
изменился. Правда, значительно прибыла 
вода в Шексне — плотина Рыбинского мо¬ 
ря уже давала себя знать. Все деревни, 
мимо которых ездил на пароходе, были 
выселены, и некоторые скрылись под 
водой. 

Главный врач больницы, старый терапевт 
Стожков, предложил временно заменить 
уходящего в отпуск заведующего отделени¬ 
ем и единственного хирурга Бориса Дмит¬ 
риевича Стасова — племянника знаменитого 
бородатого Стасова и родного брата Е. Д. 
Стасовой, соратницы Ленина. 

Теперь, когда вспоминаю, становится не¬ 
много не по себе. В активе был всего 
год аспирантуры. Сменил три клиники, 
прооперировал два аппендицита (может, 
три), сделал несколько обработок ран и 
разрезов при флегмонах. Даже ассистиро¬ 
вал мало — только последние три месяца 
у Цимхеса. Правда, имел понятие о лече¬ 
нии переломов. А тут сразу — заведовать 
отделением на пятьдесят коек межрайон¬ 
ной больницы. Нахальство, сказал бы те¬ 
перь. Думаю, так на меня смотрели боль¬ 
ничные врачи — все люди опытные. Но 
тогда была полная уверенность, что справ¬ 
люсь. К счастью для пациентов, она оправ¬ 
далась. 



ДНЕВНИК. 

Пятница, вечер, 24 января. 


Ж изнь опять загоняет в угол. Бросить 
все к черту, лечь на дно, чтобы нельзя 
запеленговать, выйти на пенсию, уйти 
в скит... Снова больная не проснулась. 
И не какая-нибудь, что оперируется по 
крайним показателям (она и с клапаном 
проживет не долго), а девочка с врожден¬ 
ным стенозом аорты, которая должна стать 
здоровой... 

Кроме того, сам заболел. Слово не под¬ 
ходящее для меня. Четыре года не сморк¬ 
нулся, не кашлянул, а тут заложило все, 
дышать не могу — насморк. 

Воскресенье, 26 января. 

Появилась надежда: проснется, оправит¬ 
ся, отойдет. 

А эти истерические выкрики: «Зачем? 
В скит!»—так, дань эмоциям. Разве я не 
составил модели личности, позволяющие 
рассчитывать счастье? Чье-чье, а свое-то 
я считал не раз и не два. «Лечь на дно», 
или заняться писанием, или чистой нау¬ 
кой, или делать по три операции, или пы¬ 
таться совместить то и другое. Получает¬ 
ся последнее. 

Лежал вчера на диване с носовым плат¬ 
ком в кулаке, несчастный, сопливый... 
Смотрел на книги (у меня их около пят¬ 
надцати тысяч, большая квартира вся 
уставлена полками) и думал: сколько же 
тут информации, которую я насобирал 
в надежде, что появится время прочитать 
и переварить. 

Нет, жаловаться на судьбу все-таки не 
стоит. Труды и страсти не проходят даром. 
В этом месяце пока на 38 операций 
с АИК умер один больной. Умер тот Ко¬ 
ля, что страдал на прошлой неделе. Из 12 
больных, которым вшил протезы клапанов 
в этом месяце, 10 оперированы с третьей 
степенью риска. Как они выживают, самому 
непонятно... Счастье? 

Неделя была такая: понедельник и втор¬ 
ник писал воспоминания. Спокойно писал, 
потому что ожидался только один очень 
тяжелый больной. Вышло все наоборот. 
Среда: первая операция — тетрада Фалло, 
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взрослый парень, уже мужчина. 23 года, 
средняя тяжесть. Операция шла нормально: 
запустили сердце разрядом тока в дефиб¬ 
рилляторе. Пошло. Но'... мощность разви¬ 
вать не пожелало. Тут и началась нерво¬ 
трепка. 

Утром меня встретила перед кабине¬ 
том моложавая женщина, представилась: 
«мать С.». Стала просить: «Сделайте получ¬ 
ше». Как будто я делаю одним лучше, 
другим хуже. Главное, что резануло: 

— Его дочечке, моей внучке, сегодня ис¬ 
полняется четыре года. 

Мне еще тогда стало не по себе. А ког¬ 
да сердце стало останавливаться после пя¬ 
ти минут самостоятельной работы,— совсем 
плохо: «сюрприз» на именины дочки... 

Много раз уже описывал это состояние 
взвешенности в воздухе, когда сердце ра¬ 
ботает только с помощью аппарата и со¬ 
кращения слабеют на глазах. Так и было 
теперь. Целый час работали параллельно, 
вводили лекарства. Уже терял надежду. 
Но сердце разработалось. 126 минут пер¬ 
фузии. 

Мать С. ожидала у лестницы внизу. Не 
узнал ее сначала —так посерела и поблек¬ 
ла за эти двенадцать часов. Успокоил; 
благодарила, руки целовала... «Рано еще, 
рано, мало ли что может случиться»... Бо¬ 
юсь всяких бурных излияний, а тем более 
преждевременных, слишком часты ослож- , 

Ночь, как всегда, была плохая, но утром 
нормально отбегали с Чари (собакой) свою 
норму. 

Операции. Первый больной предполагал¬ 
ся трудный. Ему семнадцать лет, врожден¬ 
ный порок — сужение аортального клапана 
и незаращенный боталлов проток. Можно 
представить три варианта операции. Пер¬ 
вый — двухэтапная — перевязать проток, а 
через один-два месяца исправить аорталь¬ 
ный клапан. Второй — за один раз, но две 
операции: сначала перевязать проток че¬ 
рез боковой разрез по типичной методике, 
затем сделать срединный разрез и проопе¬ 
рировать аортальный клапан с АПК. Доль¬ 
ше, но вполне терпимо. Третий: через один 
срединный разрез добраться до боталлова 
протока, перевязать его и потом продол¬ 
жать операцию на аортальном клапане. 
Вроде бы проще и быстрее, травма мень¬ 
ше, разрез один. 

Но это только кажется. В хирургии важ¬ 
нейшее дело доступ — выбор такого разре¬ 
за, который обеспечивал бы максимум 
удобства для выполнения основного этапа 
операции. Через срединный разрез ботал¬ 
лов проток никто не перевязывает. Это 
очень сложно н неудобно. И опасно, 
как показал мой же горький опыт вынуж¬ 
денной операции. Но раз пять в жизни 
мне приходилось перевязывать проток из 
срединного разреза. Обычно на него «на¬ 
рывались», как у той больной, но, к сча¬ 
стью, обнаруживали еще до приключения 
АИК. Действуя спокойно и методично, уда¬ 
валось до него добраться и перевязать 
даже без больших трудностей. Возникло 
впечатление: «Мне все это нипочем!» 

Поэтому я выбрал третий вариант... 


Петя Игнатов распилил грудину, вскрыл 
перикард, я подошел, пощупал,— да, есть 
дрожание на легочной артерии, свойствен¬ 
ное этому пороку (черт бы его побрал!). 
Начал тихонько и осторожно разделять 
ткани, спускаясь по дуге аорты. Дошел до 
протока, он оказался большим. Начал вы¬ 
делять... (Всегда считал себя мастером ана- 
томичного выделения, без хвастовства, имею 
свои приемы.) Когда дело подходило к 
концу, проток порвался — показалась хо¬ 
рошая струя крови из аорты... 

Вот оно! Тут мне и погибнуть... 

Прижал кровоточащее место пальцем, 
он закрыл все поле, уже дальше выделить 
ничего нельзя, очень глубоко. 

Остается одно: держать левой рукой раз¬ 
рыв, а ассистенты и моя правая рука 
должны приключить АИК. Затем нужно 
охладить больного и изнутри легочной 
артерии попытаться зашить устье протока. 
Совсем не так просто и не так быстро. 

А отверстие в протоке под пальцем рас¬ 
ползается, и уже кончик фаланги прова¬ 
лился в его просвет. Вот-вот порвется со¬ 
всем, хлынет кровь — и все, уже не спа¬ 
сти... Палец должен быть надежным. («Ду¬ 
рак, самонадеянный идиот!» — эти слова 
я кричал не про себя. На всю операци¬ 
онную.) 

Петя долго возился с артерией (а может, 
мне показалось, долго). Палец начал зате¬ 
кать, потерял чувствительность, постепенно 
онемела вся кисть. 

— Скорее! Ну, скорее же! 

Сменить руку я боялся — проток еле 
держится, хлынет — и не спасти... 

Но вот приключили машину. Теперь 
уже не катастрофа, если и прорвется... 
Сменил руку, левой сделал гимнастику — 
сжимал и разжимал кулак. В это время 
работал АИК — нужно охладить больного 
до двадцати пяти градусов, тогда можно 
вообще остановить машину на десять—два¬ 
дцать минут и зашивать спокойно... 

Кисть постепенно отошла, чувствитель¬ 
ность вернулась, температура больного сни¬ 
зилась даже до двадцати двух градусов. 
Уменьшили производительность машины до 
одного литра в минуту, давление понизи¬ 
лось до 25 мм ртутного столба. Тогда я 
отпустил палец — при таком давлении кро¬ 
вотечения вообще не было. Наложил на 
ткани швы с прокладками из тефлонового 
войлока. Потом рассек легочную артерию, 
из протока текла спокойная струйка кро¬ 
ви. Ввел этот самый зонд, раздул пузырек 
и закупорил проток. Не течет совсем. На¬ 
ложил швы, удалил баллончик, затянул. 
Вот так просто. (У той больной тоже так 
нужно было сделать. Не догадался!) 

Вся последующая операция прошла нор¬ 
мально. Но два часа перфузии, сильное 
охлаждение — проснется ли? Тревога оста¬ 
лась на весь следующий день. 

Он проснулся и хлопот не доставил. 

Теперь закажу другу и недругу: нельзя 
так делать. (Утром в пятницу рассказал 
о своей самонадеянности на конференции.) 


(Окончание следует). 
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Расскажите, пожалуйста, 
как изготовить и установить 
у себя на участке солнечные 
часы. 

В. Тимофеев, 
Омская обл., 
деревня Ростовка. 


лиск, колонну или просто 
шест, врытый вертикально в 
землю. Часы эти называ¬ 
лись гномоном (по-грече¬ 
ски — «указатель тени»). 
Время по гномону опреде- 


Солнечные часы античных 
времен из храма Посейдона 
на острове Тенос. Они пока¬ 
зывали не тольно время, но 


и солнцестояния, равноден¬ 
ствия, заход Плеяд и дру¬ 
гие важные астрономиче- 


СОЛНЕЧНЫЕ ЧАСЫ 


ляли, измеряя шагами дли¬ 
ну отбрасываемой им тени. 
Такой способ измерения 
времени родился несколько 
тысяч лет назад и дожил до 
наших дней: в фильме «Бе¬ 
лое солнце пустыни» крас¬ 
ноармеец Сухов, прикинув 
длину тени от саперной ло¬ 
патки, заключает: «Два ча¬ 
са...». 

Гномон не только часы, 
но и древнейший астроно¬ 
мический прибор. Наблюдая 
за его тенью, можно опре¬ 
делять высоту и азимут 
Солнца, направление на се¬ 
вер и другие астрономиче¬ 
ские данные. И в этом ка¬ 
честве гномон сегодня то¬ 
же, оказывается, может 
быть полезен. 

Летом и зимой Солнце 
поднимается на разную вы¬ 
соту, поэтому в разные ме¬ 
сяцы гномон будет отбра¬ 
сывать тень разной длины и 
под разными углами к по¬ 
луденной линии. Чтобы из¬ 
бежать ошибок, античные 
мастера стали снабжать 


всегда будет показывать 
практически верное время, 
если его кадран сделать па¬ 
раллельным плоскости эк¬ 
ватора. Для этого весь при¬ 
бор нужно поставить на¬ 
клонно, под углом 90° — 
ф к горизонту (ф — гео¬ 
графическая широта места), 
а стержень гномона напра¬ 
вить точно на север. Тень 
от него будет двигаться по 
кадрану равномерно, про¬ 
ходя за час угол в 15° 
(360°: 24 часа). Такие часы 
будут работать только меж¬ 
ду 21 марта и 23 сентября: 
в остальное время Солнце 
находится в южном полу¬ 
шарии, ниже плоскости эк¬ 
ватора, и гномон тени от¬ 
брасывать не будет. Чтобы 


часы работали круглый год, 
деления наносят на цилинд¬ 
рическую поверхность, ук¬ 
репленную параллельно 
стержню. 

Круглый год будут рабо¬ 
тать и часы, циферблат ко¬ 
торых расположен горизон¬ 
тально или вертикально. 
Стрелка-гномон у них на¬ 
клонена к плоскости надра¬ 
на (на угол ф, равный ши¬ 
роте места у горизонталь¬ 
ных часов и 90° — ф — у 
вертикальных) и часто де¬ 
лается в виде треугольной 
пластины. Кадран симмет¬ 
ричен относительно полу¬ 
денной линии, расстояния 
между его часозыми деле¬ 
ниями различны. Углы а, на 
которые наклонены деления 



гномон кадраном — цифер¬ 
блатом в виде сложной си¬ 
стемы линий. Аналогичным 
образом поступил и чита¬ 
тель В. Леонов из Ленин¬ 
града, который самостоя¬ 
тельно рассчитал, скон¬ 
струировал и построил сол¬ 
нечные часы, имеющие раз¬ 
ные шкалы для разных ме¬ 
сяцев. Часы исправно 
«идут», показывая точное 


























Конечно, наибольший интерес для авто¬ 
мобилистов представляют традиционные 
специализированные международные вы¬ 
ставки (их называют автосалонами). Среди 
них особой известностью и авторитетом 
пользуются восемь выставок. Они проходят 
ежегодно или раз в два года в Амстерда¬ 
ме, Брюсселе, Бирмингеме, Женеве, Пари¬ 
же, Токио, Турине, Франкфурте. 

Кроме того, многие страны регулярно 
устраивают свои национальные показы ав¬ 
томобильной техники. В частности, такие 
выставки проходили в Москве на ВДНХ в 
1971, 1974 и 1977 годах. 

Первый международный автосалон от¬ 
крылся летом 1898 года в Париже. Иници¬ 
атором проведения «Салона автомобилей, 


>ПРОМБРОНЬ-С24-40» (СССР). 




пи пионеры автомобилестроения: 
<Бенц», «Даймлер» (Германия), 
<Панар-Левассор», «Пежо» (Фран- 
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(по-немецки 
грукции: зад- 
отсутствие 




расход 


грукцией 




:рдрайв < 
судьба, 




аэродинамическим сопротивлением (аме¬ 


риканская модель «Крайслер-эйрфлоу», 
1934 год) и независимой подвески перед¬ 
них колес (французская машина «Болле», 
1899 год). 

Но большинство усовершенствований в 
конструкции автомобиля после показа на 


«КРАЙСЛЕР-ЭЙРФЛОУ» (США). Когда этот 
автомобиль с обтекаемым несущим нузовом 
впервые предстал перед публикой в 1934 
году на 34-й Всеамериканской автомобнль- 
ной выставке, большинство посетителей 
сочло его безобразным. Обтекаемые авто¬ 


выставках получало путевку в жизнь. Труд¬ 
но представить современный легковой ав¬ 
томобиль без алюминиевых поршней, ав¬ 
томатической регулировки опережения за¬ 
жигания, гипоидных шестерен главной пе- 


мобили получили признание в США несколь¬ 
ко лет спустя. Число цилиндров двигате¬ 
ля — 8. Рабочий объем — 5302 см з. Мощ¬ 
ность — 130 л. с. (96 кВт) при 3400 об/-“ 
Длина машины — 5,99 м. Число мест 
Масса в снаряженном состоянии — 1,8 
Скорость — 130 км/ч. 
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редачи, несущего кузова, телескопических 
амортизаторов и многих других новшеств, 
еще совсем недавно бывших сенсациями 
автосалонов. 

Что представляет собой современный ав¬ 
томобильный салон? Возьмем один из по¬ 
следних, Парижский, 1982 года. Он длился 
10 дней; посетили его более полумилли¬ 
она человек. Салон показывал главным об¬ 
разом легковые автомобили, их оборудо- 


ные фургоны, мотоцикл 
изделия. Всю эту техі 
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сти сходятся и расходятся, приводимые 
специальным механизмом. 

У каждого экспоната — табличка с тек¬ 
стом и характеристиками; пояснения дает 
представитель фирмы. 

Машины, добившиеся спортивных успе¬ 
хов — завоевавшие трофеи и кубки, — обя¬ 
зательный атрибут каждой выставки. Высту¬ 
пления в гонках, ралли, кроссах не только 
служат делу рекламы, но и способствуют 
ускорению технического прогресса, повы¬ 
шению надежности, долговечности и каче¬ 
ства автомобилей. На Парижской выставке 
демонстрировались, например, спортивный 
автомобиль «Порше-936» (ФРГ), выиграв¬ 
ший 24-часовые гонки, в ходе которых он 
без поломок покрыл почти 5 тысяч кило¬ 
метров, машина «Нива» (СССР), на которой 
французский экипаж завоевал на ралли 
Париж — Дакар второе место. 

Отчеты об автосалонах широко публику¬ 
ются не только в автомобильных журналах, 
но и в газетах, еженедельниках. По ито¬ 
гам нескольких выставок регулярно орга¬ 
низуются конкурсы «Лучший автомобиль 































Советский цирк богат яркими дарования¬ 
ми, людьми с необычайной судьбой и не¬ 
заурядным мужеством. Но даже среди них 
Валентин Дикуль пользуется особым ува¬ 
жением: его жизненный и творческий 
путь — явление исключительное. 

Поэт Леонид Мартынов посвятил ему 
стихотворение,' в котором есть такие 

По праву можем мы гордиться, 

Что от советских матерей 
Немало и теперь родится 
Героев и богатырей. 


СИЛАЧ 


А сухим языком документа эта же 
мысль выражена в официальном заключе¬ 
нии комиссии авторитетных специалистов 
цирка, которых трудно чем-нибудь уди- 

«В. Дикуль обладает феноменальной си¬ 
лой. Его композиция включает ряд уни- 
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НОМЕР ОДИН 


Кандидат медицинских наук 
М. ЗАЛЕССКИЙ. 


кальных элементов высшей сложности, ко¬ 
торые никто никогда не исполнял. Он ра¬ 
ботает легко и артистично с самыми боль¬ 
шими весами, превосходя в этом отноше¬ 
нии лучших силовых жонглеров мира». 

Высокая оценкаі Но истинную цену его 
достижений можно понять, только зная 
путь, пройденный этим замечательным ат¬ 
летом. 

В. Дикуль родился в 1938 году. Рано оси¬ 
ротел и воспитывался в детском доме. Вой¬ 
на, тяжелые послевоенные годы... Самой 
большой радостью для Валентина и его 
товарищей были представления в цирке 
шапито, куда они иногда пробирались ук¬ 
радкой. Свет прожекторов, музыка, вы¬ 
ступления клоунов и жонглеров, силачей и 
дрессировщиков восхищали ребят. С тех 
пор появилась заветная мечта — стать ар¬ 
тистом цирка. В школе вместе со сверстни¬ 
ками он начал заниматься штангой и борь¬ 
бой, гимнастикой и акробатикой. После 
окончания школы руководил самодеятель¬ 
ным цирковым кружком в клубе, продол¬ 
жая тренироваться и выступая со своими 
учениками как воздушный акробат. Инте¬ 
ресная жизнь, любимая работа, а впере¬ 
ди — радужные перспективы выступлений 
на профессиональном манеже. 

Но однажды, когда Валентин выполнял 
на большой высоте акробатический трюк, 
лопнул штамберт. Падение, удар... дальше 
он ничего не помнит. В Каунасской боль¬ 
нице установили диагноз: компрессионный 
перелом позвоночника в области второго 
поясничного позвонка. Нижняя часть туло¬ 
вища и ноги полностью парализованы. Слу¬ 
чилось это в 1962 году. 

А дальше долгих девять месяцев в боль¬ 
нице на вытяжении. Одни и те же стены, 
уколы, таблетки, лечение пролежней, мас¬ 
саж, лечебная физкультура. Несмотря на 
все усилия врачей, чувствительность и дви¬ 
жения не восстанавливались. Нарастала 
атрофия: ноги худели, некогда сильные, 
упругие мышцы стали дряблыми. Выписы¬ 
ваясь из больницы, Валентин спросил у ле¬ 
чащего врача: 

— Что меня ждет? 

— Инвалидная коляска. В лучшем слу¬ 
чае, костыли,— был ответ. 

Ему дали первую группу инвалидности. 
Казалось, юношеские мечты разбились на¬ 
всегда: он обречен на неподвижность. Но 
Валентин не смирился с безнадежностью. 
Он стал читать все, что относилось к его 
заболеванию, консультироваться у врачей, 
думать и искать. 

Мышцы надо упражнять, это Валентину 
было ясно. Ему помогли собрать приспо¬ 
собление, в котором с помощью перекину¬ 
той через блок веревки и противовесов 
можно руками приводить в движение ноги, 
принудительно сокращая и растягивая 
мышцы. Лежа в постели, Валентин еже¬ 
дневно часами сотни раз сгибал и разги¬ 


бал в каждом суставе бессильные ноги. 
Однако добиться активных, произвольных 
сокращений мышц, то есть таких, которые 
происходили бы по его желанию, Валенти¬ 
ну не удавалось. 

И тогда он придумал оригинальный спо¬ 
соб тренировки. Суть его состояла в том, 
чтобы разгрузить мышцы от веса ног и 
попытаться управлять ими в облегченном 
режиме. За счет силы рук и блоковой си¬ 
стемы он уравновешивал вес ноги или ее 
части—она становилась как бы невесомой. 
Затем, отдавая мысленные команды «сог¬ 
нуть — разогнуть», Валентин пытался заста¬ 
вить мышцы работать. Сначала его экспе¬ 
рименты были безрезультатны, но через 
несколько месяцев мышцы ног стали сла¬ 
бо сокращаться, появились еле уловимые 
движения. 

Первый успех окрылил Дикуля, а упорст¬ 
ва ему было не занимать. С удвоенной 
энергией и настойчивостью он продолжал 
ежедневные тренировки, дополнив их са¬ 
момассажем, а затем и электростимуляци¬ 
ей мышц. Специальных электростимулято¬ 
ров тогда не было, как не было и мето¬ 
дики применения электростимуляции. Поэ¬ 
тому Валентин использовал стандартный 
прибор, дающий диадинамические токи 
(токи Бернара), подобрав режим работы 
по собственным ощущениям. Прерывистые 
электрические токи низкой частоты, кото¬ 
рые вырабатывал прибор, проходя через 
электроды, приложенные к мышце, вызы¬ 
вали ее сокращение и расслабление. 

Движения постепенно восстанавливались, 
увеличивалась сила мышцы, но после вы¬ 
писки из больницы прошло еще долгих 
2,5 года упорных тренировок, прежде чем 
Валентин смог сделать первый самостоя¬ 
тельный шаг. Первый шаг —это, конечно, 
очень много, но и очень мало. Вставать, 
садиться, сохранять равновесие, наконец, 
просто ходить он еще не мог. 

И снова ежедневные многочасовые тре¬ 
нировки, в которых наряду с массажем и 
электростимуляцией, ходьбой и лечебной 
физкультурой главным средством остава¬ 
лось все то же приспособление с блоками 
и противовесами. Но теперь, когда мышцы 
стали подвижными, вместо максимального 
облегчения Валентин начал их нагружать — 
это было необходимо для развития мышеч¬ 
ной силы. Он постепенно увеличивал про¬ 
тивовесы, разработав для каждой группы 
мышц специальные упражнения. Важным 
средством укрепления мышц было также 
постепенное увеличение повторений каж¬ 
дого упражнения с более тяжелым проти¬ 
вовесом, начиная от десятков раз в день 
и кончая несколькими сотнями. При этом 
Валентин всегда ориентировался на само¬ 
чувствие, исходил из реальных возможно¬ 
стей организма и никогда не пытался до¬ 
биться успеха «как можно скорее». 
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Так прошел еще год. Рациональная си¬ 
стема тренировок позволила полностью 
восстановить движения некогда парализо¬ 
ванных мышц, их сила быстро увеличива¬ 
лась, и Валентин снова начал мечтать о 
цирке и готовиться к работе в нем. Те¬ 
перь, кроме блоковой системы противо¬ 
весов, он стал использовать гантели, гири 
и штангу, вес которых постоянно увеличи¬ 
вался. Именно в этот период Дикуль по¬ 
чувствовал вкус к работе с тяжестями, по¬ 
нял, что может легко управляться с таки¬ 
ми весами, которые другим не по силам. 
Он стал готовить себя к выступлению в но¬ 
вом амплуа — силового жонглера. Но, не¬ 
смотря на успехи, которые он делал, пот¬ 
ребовалось целых три года, чтобы номер 
был готов. 

И вот в 1969 году, через 7 лет после 
тяжелейшей травмы, которая обычно де¬ 
лает людей на всю жизнь инвалидами, Ва¬ 
лентин Дикуль снова на арене, теперь уже 
профессионального цирка. Зрителям очень 
нравятся выступления мощного, ловкого, 


пластичного силового жонглера, с необы¬ 
чайной легкостью работающего с тяжелен¬ 
ными ядрами, гирями, штангами. Его на¬ 
граждают аплодисментами. Никто из сидя¬ 
щих в зале не подозревает, что и само 
появление атлета на манеже и его выступ¬ 
ление— это настоящее чудо, чудо, совер¬ 
шенное волей и мужеством человека, су¬ 
мевшего побороть тяжелый недуг. 

С того памятного выхода на манеж мину¬ 
ло 14 лет. Все эти годы В. Дикуль успешно 
работает, постоянно усложняя свой номер, 
увеличивая вес штанги, ядер, гирь. Он вы¬ 
ступал во многих городах нашей страны и 
за рубежом. О нем пишут газеты, Цент¬ 
ральная студия документальных фильмов 
готовит киноленту, специалисты цирка счи¬ 
тают его уникальным силовым жонглером, 
равному которому нет в мире. 

Выступление В. Дикуля действительно 
производит сильное впечатление. Объяв¬ 
ляется его номер, и в свете юпитеров на 
манеж выходит атлет. Без лишних слов 
берет две огромные гири и начинает ими 
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жонглировать, как игрушечными. Вес каж¬ 
дой гири 70 килограммов. Артист кидает, 
ловит, вертит в воздухе 140 килограммов! 
Но, когда смотришь на него, кажется, что 
это просто и легко, что жонглирует он как бы 
между прочим, без всякого напряжения. 
И у зрителей невольно закрадывается со¬ 
мнение: а действительно ли гири такие тяже¬ 
лые? Но вот Дикуль ставит гири на барьер. 

— Кто хочет, может попробовать, — об¬ 
ращается он к зрителям. 

К гирям подходят желающие — народ 
всегда крепкого сложения. Увы, самые 

I сильные из них едва отрывают гири от 

барьера, а номер продолжается. 

Валентин начинает жонглировать тремя 
ядрами, одно из них ловит сзади на шею. 
«Вес каждого ядра 40 килограммов»,— 
следует объявление. Тяжеленные ядра 
летают в воздухе с такой скоростью, что 
зрители едва успевают следить за ними. 
Наблюдая, с какой легкостью работает 
В. Дикуль, кажется, что он ловит резиновые 
мячики. Техника у артиста виртуозная — 
ведь нельзя ошибиться и на несколько сан¬ 
тиметров: 40-килограммовое ядро, летя¬ 
щее с метровой высоты,— дело не шуточ¬ 
ное. И снова, закончив жонглировать, атлет 
кладет ядра на барьер. Это его принцип— 
никакой бутафории, все открыто, все че¬ 
стно — пусть все желающие попробуют, 
с какими весами он работает. 

Дальше следует каскад все более ус¬ 
ложняющихся трюков. Вот он ловит сзади 
на шею шар диаметром 70 сантиметров, 
падающий с 6-метровой высоты — высоты 
двухэтажного дома. Шар открывается, и из 
него выходит ассистент. Вес шара 112 ки¬ 
лограммов. Вот Дикуль держит на плечах 
платформу из стальных балок, весящую 
400 килограммов, и на нее въезжает ав¬ 
томобиль «Москвич» — итого около 1,3 


. Дину: 


г ль держит 


автомобиль 


И, наконец, знаменитая пирамида Дику- 
ля (журнал «Наука и жизнь» писал о ней 
в № 2, 1983 г.). Данные, которые приводи¬ 
лись тогда, уже устарели. Ныне семь уни¬ 
формистов с трудом выносят штангу весом 
395 килограммов и кладут ее на колени 
атлета, три ассистента становятся ему на 
бедра, а на вытянутых руках Дикуль дер¬ 
жит 90-килограммовую штангу и еще од¬ 
ного ассистента. Общий вес пирамиды, ко¬ 
торую удерживает атлет в положении бор¬ 
цовского моста,— 780 килограммов! За 24 
минуты, в течение которых исполняется 
номер Дикуля на манеже, он поднимает и 
перебрасывает около 12 тонн. 

После выступления мы прошли к арти¬ 
сту за кулисы. Нас встретил среднего ро¬ 
ста человек, голубоглазый, светловолосый, 
с окладистой русой бородой. Приветливая 
улыбка, спокойные, неторопливые движе¬ 
ния. В нем нет ничего от «супермена». Фи¬ 
гура пропорциональная, рост 175 см., вес 
107—108 кг., окружность бицепсов—50 см. 
Данные далеко не редкие для физически 
сильного, хорошо тренированного чело- 

— Как сейчас ваше здоровье? — был наш 
первый вопрос. 

— Спасибо, не жалуюсь. Чувствую себя 
хорошо, поясница и ноги не беспокоят. 
Рентгеновские снимки показали, что пере¬ 
лом сросся нормально и никаких патологи¬ 
ческих изменений от -работы с тяжестями 
нет. 

— Как вы готовили себя к тому, чтобы 
стать силовым жонглером? В чем секреты 
методики вашей тренировки? 

— Никаких секретов у меня нет. Прежде 
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всего я основательно разобрался в анато¬ 
мии, физиологии, биомеханике и принципах 
тренировки. Затем подобрал комплексы 
упражнений для развития всех основных 
групп мышц (они описаны в учебниках, в 
популярной литературе и, в частности, в 
вашем журнале) и начал их выполнять с 
гирями, гантелями, штангой и блоковой си¬ 
стемой противовесов. Сам принцип упраж¬ 
нений для развития силы той или иной 
мышцы или группы мышц состоит в том, 
что груз должен противодействовать сокра¬ 
щению мышцы, тянуть ее в противополож¬ 
ном направлении. Чем это противодействие 
больше, тем выше эффективность упражне¬ 
ния для развития силы. Если, конечно, ве¬ 
личина нагрузки не чрезмерна. 

Вес снарядов я подбирал таким образом, 
чтобы можно было повторить упражнение 
несколько раз подряд — до десяти. Когда 
чувствовал, что какое-то упражнение вы¬ 
полняю легко более 10 раз, увеличивал вес, 
но никогда не форсировал тренировки, все¬ 
гда соблюдал постепенность. Я считаю, что 
поспешность в этом деле, желание поско¬ 
рее добиться успеха — верная гибель. 

— Используете ли вы в тренировках 
упражнения, в которых напряжение мышц 
не сопровождается движениями, то есть 
так называемые изометрические? 

— Изометрические упражнения быстрее 
развивают силу, делают мышцы красивее и 
рельефнее. Но для меня главное — не мак¬ 
симальная сила, а силовая выносливость, то 
есть способность в течение длительного 
времени проявлять силу. Ведь каждое вы¬ 
ступление длится более 20 минут, а в ме¬ 
сяц у меня 30—40 выступлений. Поэтому я 
использую в тренировках только динами¬ 
ческие упражнения с максимальными для 
каждой группы мышц весами. Именно эти 
упражнения развивают силовую выносли¬ 
вость. 

— Как сейчас строится ваша тренировка, 
позволяющая поддерживать высокую фор¬ 
му в течение вот уже многих лет? 

— Ежедневно тренируюсь примерно 4 
часа. Работаю со штангой весом до 250— 
260 кг, противовесами — до 200—300 кг, 
гантелями — по 25—50 кг и 70-килограммо¬ 
выми гирями. Упражнения на все группы 
мышц стараюсь делать в равномерном 
темпе, обязательно многократно повторяя, 
слежу за дыханием. Тренируюсь по само¬ 
чувствию, следя за пульсом. Если чувст¬ 
вую, что устал, удлиняю интервалы отдыха, 
после наиболее трудных упражнений делаю 
перерывы для восстановления пульса. Кро¬ 
ме общей тренировки, занимаюсь подготов¬ 
кой новых трюков, репетирую отдельные 
элементы своего номера, выполняя их с 
большими, чем на выступлениях, весами. Я 
не оговорился — именно с большими. Этим 
репетиция циркового артиста отличается от 
тренировки, например, тяжелоатлета. Штан¬ 
гисты в тренировках используют меньшие 
веса, чем на соревнованиях, где они одно¬ 
кратно реализуют накопленный потенциал 
в рекордный вес. Артисты же, для того 
чтобы номер шел без осечек, многократно 
репетируют его в более сложных услови¬ 
ях, чем на выступлениях. Так, например, вес 


пирамиды, которую я держу в положении 
борцовского моста, составляет на репети¬ 
циях до тонны. А всего за одну тренировку 
я поднимаю, подбрасываю и выжимаю до 

— Вы пробовали когда-нибудь мериться 
силами со штангистами? 

— В соревнованиях я не выступал, но 
как-то во Львове сделал прикидку в трое¬ 
борье. Поднял в жиме 182 кг, в рывке — 
157,5 кг и в толчке — 207,5 кг, так что в 
сумме получилось 547 кг — выше нормати¬ 
ва мастера спорта СССР. 

Слушая В. Дикуля, я невольно вспомнил, 
что этот результат значительно выше 
«феноменального» достижения Пауля Ан¬ 
дерсона (США) и даже олимпийского ре¬ 
корда нашего Юрия Власова. Но они были 
штангистами, а Дикуль специально тяжелой 
атлетикой не занимался и поднял больше 
полутонны экспромтом. К тому же его соб¬ 
ственный вес почти на 25 кг меньше, чем 
был у Ю. Власова, и на 65 кг — чем у 
«крошки Поля». 

— Почему вы постоянно усложняете свой 
номер и стараетесь работать с самыми 
большими весами? Вы ведь могли бы ра¬ 
ботать и с более легкими снарядами? 

— Я люблю свою работу. Мне нравится 
быть сильным, нравится доставлять людям 
радость своими выступлениями, демонстри¬ 
ровать беспредельные силовые возможно¬ 
сти человека. Меня вдохновляют примеры 
русских цирковых атлетов, и я стараюсь 
продолжать и развивать их традиции, ста¬ 
раюсь, насколько это в моих силах, укреп¬ 
лять во всем мире авторитет и славу со¬ 
ветских силачей. 

Кроме того, именно силовым трениров¬ 
кам я обязан своим выздоровлением и по¬ 
стоянно ощущаю их благотворное воздей¬ 
ствие и на здоровье и на самочувствие. 

— Сколько лет вы еще планируете вы¬ 
ступать на манеже? 

— Лет десять. 

— Значит, вы думаете, что сможете до 
55 лет сохранять высокую физическую 
форму и силу? 

— Конечно. Известно, что такие знамени¬ 
тые цирковые атлеты, как Александр Засс, 
Якуба Чеховской, Всеволод Херц, до самой 
старости сохраняли и силу, и мастерство, и 
отличную форму, постоянно обновляли и 
усложняли свои номера. Мне кажется, что 
резервы нашего организма огромны, и ес¬ 
ли их правильно использовать, то любой 
человек может быть сильным и находить¬ 
ся в хорошей форме до глубокой старости. 
К сожалению, многие люди не используют 
свои резервы, слишком рано отстраняются 
от физических нагрузок, записывают себя 
в старики и преждевременно дряхлеют. 

На своем личном опыте я убедился, что 
силовая тренировка не только один из 
способов сохранения силы и физической 
формы, но это также путь укрепления здо¬ 
ровья и продления молодости. Совсем не 
обязательно каждому становиться сила¬ 
чом, но думаю, что всем, кто будет разум¬ 
но и систематически заниматься атлетиче¬ 
ской тренировкой, она принесет пользу 
наверняка. 
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[шША ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗНАНИЙ 1 

На садовом участие 


Март. Для привлечения 
птиц в первой половине ме¬ 
сяца развесьте в саду скво¬ 
речники. С середины марта 
приступайте к обрезке сли- 

Апрель. Продолжайте не¬ 
завершенные работы по 
очистке штамба и уходу 
за кроной. Для отвода та¬ 
лой воды прокопайте ка- 

Лучшее время для посад¬ 
ки сливы в средней поло¬ 
се — весна, на юге — осень 
и ранняя весна. 

При размещении расте¬ 
ний учитывайте силу их ро¬ 
ста в зависимости от поч¬ 
венно-климатических и сор¬ 
товых особенностей. В юж¬ 
ных районах страны на пло¬ 
дородных почвах деревья 
сливы развиваются силь¬ 
нее, поэтому сажайте их 
просторнее — 3—4 м в ря¬ 
ду и 5—6 м между ряда¬ 
ми, в средней полосе, Си¬ 
бири и на Дальнем Восто¬ 
ке гуще —2—3 м в ряду 
и 3—5 м между рядами. 

Как только почва станет 
рыхлой, рассыпчатой, вы¬ 
ровняйте участок и выко¬ 
пайте ямы (если эта работа 
не была сделана осенью). 
Размеры посадочных ям оп¬ 
ределяются величиной кор¬ 
невой системы. Обычно го¬ 
товят ямы диаметром 60— 
80 см и глубиной 40—60 см. 
Выкапывая яму, верхний 
слой почвы отбрасывайте в 
одну сторону, нижний — в 
другую. Верхний слой поч¬ 
вы смешайте с органиче¬ 
скими и минеральными 
удобрениями: одним вед¬ 
ром перепревшего навоза 
или двумя ведрами компо¬ 
ста, 200—300 г суперфосфа¬ 
та и 40—60 г хлористого 
калия (или 300—400 г дре¬ 
весной золы). Саженец по¬ 
ставьте к колу в посадоч¬ 
ную яму, расправьте во все 
стороны корни и засыпьте 
их плодородной землей, 


Материалы этой серии см. 
«Наука и жизнь», 1981 ,г. 
№№ 3 (земляника), 5 (обле¬ 
пиха). 8 (малина), 10 (сморо¬ 
дина); 1982 г. Ш 1 (кры¬ 
жовник), 3 (лимонник, акти¬ 
нидия), 5 (вишня); 1983 г. 
№№ 2 (яблоня), 5 (груша). 



СЛИВА 

КАЛЕНДАРЬ РАБОТ НА ГОД 

Сливу издавна выращивают в нашей стране. Плоды ее об¬ 
ладают многими ценными свойствами: они содержат са¬ 
хара, кислоты, пектиновые, минеральные и биологически 
активные вещества. По калорийности слива уступает лишь 
винограду и вишне, превосходя яблоки, груши, абрикосы, 
персики, смородину и землянику. 

Для получения высоких урожаев сорта сливы необхо¬ 
димо подбирать с учетом почвенно-климатических усло¬ 
вий, обеспечивая деревца всем необходимым для их ро¬ 
ста и плодоношения. 

Предлагаемый календарь работ в саду рассчитан в ос¬ 
новном на районы средней полосы страны. С некоторыми 
поправками он может быть использован и в других зонах. 


Кандидат сельскохозяйственных наук А. МИХЕЕВ, старший 
научный сотрудник Научно-исследовательского зонального 
института садоводства Нечерноземной полосы. 


уплотнив ее ногой, чтобы 
между корнями не образо¬ 
вались пустоты. Сразу пос¬ 
ле посадки вокруг саженца 
сделайте лунку и вылейте 
два ведра воды. Затем под¬ 
вяжите саженец свободно к 
колу и замульчируйте свер¬ 
ху торфом, опилками или 
рыхлой землей. Нижний 
слой почвы разбросайте по 
участку. После посадки 
корневая шейка саженца 
должна находиться на уров¬ 
не почвы. 

Если сад уже посажен, 
перекопайте почву под кро¬ 
нами и в междурядьях. Что¬ 
бы не повредить корневую 
систему, лопату всегда 
ставьте в радиальном на¬ 
правлении к стволу. Ближе 
к штамбу перекапывайте 
мельче (на 5—10 см), по 
мере удаления — глубже 
(на 10—15 см). Перед пе¬ 
рекопкой разбросайте под 
кроной деревьев азотные 


удобрения (100 — 200 г на 
1 дерево аммиачной или 
кальциевой селитры в мо¬ 
лодом саду, 300—500 г — в 
плодоносящем). Они обес¬ 
печат хороший рост и цве- 

Для защиты цветущих 
слив от возвратных весен¬ 
них заморозков подготовь¬ 
те дымовые кучи. 

В конце месяца присту¬ 
пайте к прививке черенком. 
Эту работу можно выпол¬ 
нять в течение всего пери¬ 
ода весеннего сокодвиже- 

Май. Если температура 
воздуха снизится до 1°С, 
зажгите дымовые кучи, за¬ 
канчивайте дымление через 
1—2 часа после восхода 
солнца. Для смягчения дей¬ 
ствия заморозков проведите 
опрыскивание кроны де¬ 
ревьев и почвы водой. 

В жаркую сухую погоду 
обязательно поливайте сли- 


10. «Наука и жизнь» № 8. 
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вы — 4—6 ведер воды на 1 
дерево. Перед цветением 
полезно подкормить их ор¬ 
ганическими или минераль¬ 
ными удобрениями. Органи¬ 
ческие удобрения (коровий 
навоз, птичий помет или фе¬ 
калий) разводите в воде в 
соотношении 1:9 и выливай¬ 
те по 4—6 ведер раствора 
под 1 дерево. Если нет ор¬ 
ганических удобрений, при¬ 
меняйте жидкие минераль¬ 
ные. Одну столовую ложку 
кальциевой или калийной 
селитры растворите в 10 л 
воды и вносите в молодом 
саду 2—3 ведра удобрения, 
во взрослом —4—6 ведер 
на 1 дерево. Чтобы умень¬ 
шить потери влаги на испа¬ 


рение, сразу после под¬ 
кормки замульчируйте поч¬ 
ву торфом или опилками. 

Если междурядья в ва¬ 
шем саду содержатся под 
черным паром, 2—3 раза в 
месяц пропалывайте сор¬ 
няки и рыхлите почву. При 
естественном задернении 
3—5 раз в течение лета ска¬ 
шивайте травы и оставляйте 
их на месте в виде мульчи. 

Июнь — июль. Продол¬ 
жайте работы по уходу за 
садом: удаляйте сорняки, 
рыхлите приствольные кру¬ 
ги и междурядья. В засуш¬ 
ливые годы поливайте—5—7 
ведер воды под каждое де¬ 
рево. В июне — после цве¬ 
тения и при формировании 


Сливы дают плоды из цвет¬ 
ковых почек, ноторые рас¬ 
полагаются одиночно или 
группами как на однолетних 
побегах, так и на специаль¬ 
ных плодовых образовани¬ 
ях — букетных веточках и 
шпорцах. 

плодов — полезно подкор¬ 
мить деревья органически¬ 
ми или минеральными удоб¬ 
рениями. Дозы удобрений 
те же, что при весенней 
подкормке. 

В урожайные годы под¬ 
ставьте подпорки под ос¬ 
новные ветви. 

Август — сентябрь. В са¬ 
дах с естественным задер- 
нением прекращайте скаши¬ 
вание трав. При содержании 
почвы под черным паром 
перекопайте приствольные 
круги и междурядья. Перед 
перекопкой равномерно 
разбросайте под кронами 
деревьев органические и 
минеральные удобрения. 
Хорошие результаты полу¬ 
чаются при чередовании 
органических и минераль¬ 
ных удобрений. Вносите их 
через год, в расчете на 1 

































Первую обрезку проводят 
рано весной, сразу после 
посадки саженцев. Формиру¬ 
ют штамб высотой 25 — 
40 см. Побеги на штамбе вы¬ 
резают на кольцо. Если са¬ 
женцы имеют ветви длиной 
не более 50 см, укорачивать 
их не следует. При наличии 
более длинных ветвей (60— 
90 см) укорачивают на 7з их 
длины. Это несколько ослаб¬ 
ляет рост и усиливает вет¬ 
вление. Не рекомендуется 
сильно укорачивать однолет¬ 
ние побеги, что приводит 
к излишнему загущению 
кроны и необходимости силь¬ 
ного прореживания в после¬ 
дующие годы. На второй год, 
как правило, обрезку не де- 

При поздней посадне с об¬ 
резкой лучше подождать до 
следующего года. 

В последующие годы про¬ 
водят прореживание и сни¬ 
жение кроны. Удаляют вет¬ 
ви, растущие внутрь кроны, 
трущиеся и неудачно распо¬ 
ложенные. Чтобы снизить 
высоту дерева, изменить на¬ 
правление роста и усилить 
однолетние приросты^ прово¬ 
дят обрезку на боковую 

К концу формирования у 
сливы должно быть 8 — 10 
скелетных ветвей. 


дерево: органических удоб¬ 
рений (перегноя или компо¬ 
ста)—1—2 ведра, мине¬ 
ральных — 200—500 г супер¬ 
фосфата, 200—400 г хлори¬ 
стого калия или 1—1,5 кг 
древесной золы. Под моло¬ 
дые насаждения дозы удоб¬ 
рений уменьшают, под пло¬ 
доносящие — увеличивают. 
Осеннее внесение удобре¬ 
ний улучшает вызревание 


побегов, перезимовку рас¬ 
тений и обеспечивает необ¬ 
ходимыми элементами пи¬ 
тания для роста и плодо¬ 
ношения в следующем году. 

Если почвы на участке 
кислые, один раз в три го¬ 
да проводите известкова¬ 
ние. Для этого известковые 
материалы (гашеную из¬ 
весть, молотый известняк, 
доломит, мел) измельчите, 
равномерно разбросайте по 
участку (300—500 г на 
1 кв. м) и перекопайте. 

Для лучшей перезимовки 
деревьев, особенно в за¬ 
сушливые годы, проводите 
влагозарядковые поливы — 
5—7 ведер воды под 1 де¬ 
рево. 

Приступайте к выкопке 
ям для весенней посадки. 


Посадочный материал при¬ 
обретайте с осени. Для луч¬ 
шей перезимовки храните 
саженцы в прикопке. Выко¬ 
пайте канавку глубиной 30— 
40 см, саженцы положите 


В средней полосе наиболее 
распространены сорта народ¬ 
ной селекции: Скороспелка 
красная. Венгерка москов¬ 
ская, Тульская черная. Они 
самоплодны, зимостойки, вы. 
сокоурожайны, но имеют 
некрупные, кисловатые пло¬ 
ды, пригодные в основном 
для переработки. Сорта Ско¬ 
роплодная, Евразия-21, Волж¬ 
ская красавица, Смолинка 
наряду с ранними сроками 
созревания имеют довольно 
крупные плоды хорошего 
вкуса; сорта Ренклод тамбов¬ 
ский и Мирная отличного 
вкуса, универсального на¬ 
значения. 














наклонно, опустив корни в 
канавку. Присыпьте их поч¬ 
вой и уплотните ее ногой. 
Хорошо полейте (1 ведро 
воды на растение), сверху 
снова присыпьте почвой, 
чтобы образовался земля¬ 
ной валик высотой 20— 
30 см. 

Октябрь. Заканчивайте 
влагозарядковые поливы с 
последующим мульчирова¬ 
нием почвы. 

Проведите очистку штам¬ 
бов и оснований ветвей от 
отмершей коры, мхов и ли¬ 
шайников. После зачистки 
ран ножом, промойте их 


Сорта сливы можно разде¬ 
лить на две группы: само¬ 
плодные и самобесплодные. 
К первой группе относятся — 
Венгерна московская. Память 
Тимирязева, Тульская чер¬ 
ная, Скороспелка красная; 
ко второй — Волжская кра¬ 
савица, Евразия-21, Мирная, 
Ренклод тамбовсний. Скоро¬ 
плодная, Смолинка. 

Самоплодные сорта завя¬ 
зывают плоды от опыления 
цветков собственной пыль¬ 
цой. Эти сорта хорошо опы¬ 
ляются даже при неблаго¬ 
приятных погодных услови¬ 
ях во время цветения. Одна¬ 


2—3-процентным раство¬ 
ром железного купороса 
(20—30 г на 1 литр воды) 
или 1—2-процентным раст¬ 
вором медного купороса 
(10—20 г на 1 литр воды) и 
обмажьте садовым варом. 
Если есть дупла, заделайте 
их цементом. Штамбы и ос¬ 
нования ветвей побелите из¬ 
вестковым раствором — Зкг 
свежегашеной извести и 
2 кг глины на ведро воды. 

Чтобы защитить молодые 
деревца от зайцев, мышей, 
обвяжите их стволики ело¬ 
вым лапником, верхушками 
веток вниз. Для лучшей пе- 


ко же при опылении други¬ 
ми сортами дают более вы¬ 
сокие урожаи. 

Сливы самобесплодных 
сортов нередко хорошо цве¬ 
тут, но завязи у них осы¬ 
паются недозрелыми. Чтобы 
такие деревья хорошо пло¬ 

доносили, необходимо пра¬ 
вильно подобрать сорта- 
опылители. Они должны цве¬ 

сти в одни и те же сроки 
и иметь биологическую сов¬ 
местимость. Как видно на 
графике, сорта домашней 
сливы цветут приблизитель¬ 
но в одни и те же сроки и 
могут опылять друг друга. 


Каи правило, плодоносящие 
деревья имеют загущенную 
крону. Поэтому в первую 
очередь проводят прорежи¬ 
вание. Вырезают на кольцо 
сухие, загущающие ветви, 
а также ветви, растущие 
внутрь, переплетающиеся и 
не имеющие пространства 
для роста. Лучше удалить 
несколько крупных ветвей, 
чем большое количество 
мелких. 

Плодоносящим деревьям 
со слабым приростом, у ко¬ 
торых годичный прирост 
не превышает 10 — 15 см, не¬ 
обходима омолаживающая 
обрезка: все скелетные и 
полускелетные ветви у них 
обрезают над сильными бо¬ 
ковыми ответвлениями 3— 
5-летнего возраста. При 
дальнейшем замедлении рос¬ 
та обрезку усиливают. 

Обрезку сильно загущен¬ 
ных деревьев растягивают 
на два-три года. Сильная об¬ 
резка может ослабить дерево 
и вызвать камедетечение. 

На рисунке справа — об¬ 
резка на боковую ветвь. 


резимовки окучьте деревья 
почвой слоем 15—20 см. 

Ноябрь — декабрь. Регу¬ 
лярно отаптывайте снег на 
приствольных кругах и во¬ 
круг зимней прикопки са¬ 
женцев, чтобы помешать 
мышам проникнуть к моло¬ 
дым деревцам. При силь¬ 
ных снегопадах стряхивай- 


Для китайско-уссурийской 
сливы Скороплодная, цвету¬ 

щей раньше сортов домаш¬ 
ней сливы, лучше иметь 
опылители сходного проис¬ 
хождения с ранними сроками 
цветения, например, сорта 
Красный шар, Заря. 

При отсутствии сортов- 
опылителей их черенки мож¬ 
но привить в крону самобес¬ 
плодных сортов способами 
за кору или в боковой зарез. 
Достаточно перепривить од¬ 
ну-две скелетные ветви, что¬ 
бы обеспечить уже на тре¬ 
тий год опыление основного 
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ЕПИГШПМ 

Памятники славы 
русского оружи я 


НЕДАРОМ ПОМНИТ ВСЯ РОССИЯ 
ПРО ДЕНЬ БОРОДИНА 

ІСМ. 4-ю стр. обложки) 


26 августа (7 сентября) 1812 года в генеральном сраже¬ 
нии на Бородинском поле 120-тысячная армия русских 
противостояла 131-тысячной армии Наполеона. Более 1200 
орудий с обеих сторон сотрясали воздух своим ревом. 
«Никакое бедствие, никакое проигранное сражение не срав¬ 
няется по ужасам с Бородинским полем,— писал в своем 
дневнике офицер наполеоновской армии.— Все потрясены 
и подавлены». Около 60 тысяч убитых — таковы были по¬ 
тери французов. Русские потеряли не меньше, но не от¬ 
ступили и тем... победили врага. Действуя решительно и 
самоотверженно, они впервые разрушили тактику Наполео¬ 
на — уничтожить противника в генеральном сражении, на¬ 
вязав ему свою тактику ведения войны. 

Вот уже двадцать лет каждое первое воскресенье сен¬ 
тября недалеко от подмосковного города Можайска на 
Бородинском поле торжественно отмечается очередная 
годовщина Бородинской битвы. 

Ровно в полдень залпом из старинных пушек, установ¬ 
ленных на батарее Раевского (французы называли его «ре¬ 
дутом смерти») начинается парад знамен воинских частей, 
отличившихся на Бородинском поле в 1812 году, а также в 
боях под Москвой осенью 1941 года. На несколько часов 


перед зрителями воскресает героическое прошлое. 

На этих страницах помещены рисунки и краткие поясне¬ 
ния к ним, рассказывающие о тех родах войск России, ко¬ 
торые принимали участие в Бородинском сражении 1812 


года. 



назывались фузелеры — от 
фузея — ружье, которое бы¬ 
ло у них на вооружении. 
Холодным оружием служили 
багинеты, которые были и 
шпагой и штыком. Эти плос¬ 
кие клинки вставлялись ру¬ 
коятью в дуло ружья. С по¬ 
явлением в 1710 году шты¬ 
ков, не мешавших стрельбе 
из ружей, багинеты были 
упразднены, фузелеры по¬ 
лучили пехотные тесаки. 
При Елизавете I фузелеры 
были переименованы в муш¬ 
кетеров (это название сохра¬ 


нилось до середины XIX ве¬ 
ка). Мушкетеры составили 
основную массу пехоты: 
в 1812 ГОДУ из шести полков 
пехотной дивизии четыре 
были мушкетерскими. 



Гренадер. Конец XVIII 
века. Роль ударной силы 
в пехоте играли гренадеры, 
которые появились в армии 
еще в конце XVII века, 
во время азовских походов 
Петра I. Первоначально это 
были солдаты, которые ме¬ 
тали фитильные гранаты 
(«гренады») при осаде кре¬ 
постей или во время атаки 
вражеской конницы. Факти¬ 
чески безоружные, они вы¬ 
ходили впереди войск на 


расстояние броска тяжелой 
гранаты и были один на 
один с наступающим не¬ 
приятелем. В дальнейшем, 
когда гранаты вышли из 
употребления, гренадеры на¬ 
носили решающий удар шты¬ 
ком. Сюда отбирались наи. 
более храбрые, дисциплини¬ 
рованные и закаленные 
в боях солдаты. От осталь¬ 
ной пехоты гренадеры отли¬ 
чались цветом костюма и 
головным убором. В XVIII 
веке гренадеры носили осо¬ 
бые шапки-гренадерки в ви¬ 
де конусообразных касок, 
так как общеупотребимая 
треугольная шляпа была 
неудобна при метании гра¬ 
нат. В следующем столетии 
гренадерки были оставлены 
только гренадерам Павлов, 
ского полка, который отли¬ 
чился в Бородинском сраже¬ 
нии. На Утицком кургане — 
опорном пункте левого 
фланга русской армии — они 
отбили 8 атак трех француз¬ 
ских корпусов. 



невысокие, но выносливые, 
искусные и проворные сол¬ 
даты, способные совершать 
быстрые марши по лесам, 
болотам, метко стрелять из 
любого положения. Обычно 
егери, одетые в защитного 
цвета мундиры, начинали 
бой: они развертывались в 
стрелковую цепь впереди пе¬ 
хотных колонн и открывали 
интенсивный огонь. Они бы¬ 
ли вооружены нарезными 
ружьями—штуцерами и объ¬ 
емистыми патронташами. 

В 1770-х годах егерские 
команды сводятся в батальо¬ 
ны, а в 1797 году появились 
егерские полки. В 1812 году 
в пехотной дивизии было по 
2 егерских полка, а всего в 
армии — 52 полка егерей, 
в том числе 2 гвардейских. 

При Бородине заметную 
роль сыграли лейб-гвардии 
Егерский полк и 1-й, 19-й и 
40-й армейские егерские 
полки. Стремительной ата¬ 
кой они выбили восьмиты¬ 
сячный корпус Дельзона из 
села Бородино, уничтожили 
мост через реку Колочу и 
положили конец попыткам 
врага атаковать русский пра¬ 
вый фланг, что позволило 
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• ДОМАШНЕМУ МАСТЕРУ- 

ПЕЧЬ 
ДЛЯ БАНИ 


Инженер П. МИХАЙЛОВ. 


Печь — сердце бани. От 
того, насколько правильно 
она сконструирована и тща¬ 
тельно изготовлена, зависит, 
хорошая у вас получится ба¬ 
ня или плохая, жаркая или 
такая, про которую говорят: 
ни жару, ни пару. Кроме 
температуры, важен еще 
один показатель: насколько 
быстро печь прогревает 
воздух и стены. Хорошо, ес¬ 
ли на это понадобится час- 
другой, и плохо, когда начи¬ 
нают топить утром, а захо¬ 
дят париться днем или да¬ 
же вечером. И, наконец, 
последнее: желательно, что¬ 
бы париться можно было, 
не ожидая, пока печь про¬ 
топится, чтобы ее можно 
было подтапливать по ме¬ 
ре остывания, не опасаясь 
угара. 

Конструкция печи, отвеча¬ 
ющей перечисленным тре¬ 
бованиям, приводится ни¬ 
же. Такой печью отаплива¬ 
ется баня, описанная в № 7, 
1983 г. Печь универсальная: 
оборудованная ею баня мо¬ 
жет действовать как фин¬ 
ская с сухим жаром и как 
русская парная. Зимой пар¬ 
ное отделение объемом 
8 м 3 нагревается за 1,5 часа 
до 80° С и таких же разме¬ 
ров мыльное отделение — 
до 35° С. Одновременно 
почти до кипения согрева¬ 
ется 50 литров воды. 

Париться можно начинать, 
не дожидаясь, пока печь 
полностью протопится. Она 
имеет два дымохода: один 
для топки и нагрева камен¬ 
ки, другой, обводной, для 
выпуска дыма и угарного га¬ 
за в том случае, когда нуж¬ 
ная температура в бане уже 
достигнута, а дрова еще не 
прогорели. 

Печь сваривается из ли¬ 
стовой стали толщиной 3— 


5 мм. Для удобства пере¬ 
возки и монтажа топка, ка¬ 
менка и труба изготавлива¬ 
ются как отдельные части. 

Топка — стальная коробка 
с горловиной высотой 60 мм 
для насадки каменки, с не¬ 
хитрыми приспособлениями 
для задвижек. Она изготав¬ 
ливается из стали толщиной 
5 мм (минимально). В комп¬ 
лект топки входят две за¬ 
движки— большая и малая, 
решетка каменки и решетка 
поддувала. 

Решетка каменки сварива¬ 
ется из стержней диамет¬ 
ром 20 мм с расстоянием 
между ними 50 мм и сво¬ 
бодно устанавливается на 
опорах. Решетка поддува¬ 
ла — из стержней диамет¬ 
ром 8—10 мм на двух угол¬ 
ках 20 X 20 мм с зазором 
между стержнями не более 
5 мм. Эта решетка также 
съемная. Пазы для задви¬ 
жек (шириной 10 мм) прива¬ 
риваются из полосок стали 
5 X 20 мм на всю ширину 
топки. Паз для разделитель¬ 
ной стенки каменки выпол¬ 
няется также из полосок 
стали. Снизу приваривается 
поддувало. 

Каменка может быть вы¬ 
полнена из стали толщиной 
не менее 3 мм и должна 
легко насаживаться на гор¬ 
ловину топки. Каменка за¬ 
полняется булыжником до 
нижнего уровня дверцы. 
Дверца каменки делается с 
той стороны, которая обра¬ 
щена в парную (для нашего 
проекта с левой стороны). 

Оканчивается каменка 
двумя патрубками высотой 
100 мм и диаметрами 140 мм 
и 100 мм с приваренными к 
ним фланцами с четырьмя 
отверстиями для крепления 
трубы и обводного колена. 

Труба имеет диаметр 


ЧАСТИ ПЕЧИ: 1 - топка, 2 - 
каменка, 3 - труба. ДЕТАЛИ 
ТОПКИ: 4 — поддувало, 5 — 
решетка каменки, 6 — за¬ 
движка большая, 7 — за¬ 
движка малая, 8 — задвиж¬ 
ка трубы, 9 — пазы для за¬ 
движек, 10 — решетка под¬ 
дувала, 11 — панель перед¬ 
няя 390X290 мм с отверсти¬ 
ем 250X200 мм, 12 —панель 
боковая левая 300x900 мм, 
13—панель боковая правая 
900 X 360 мм, 14 — днище 
400x900 мм с отверстием 
для поддувала, 15 — панель 
задняя 390x360 мм, 16 — 
дверь 250X300 мм. ДЕТАЛИ 
КАМЕНКИ: 17 - панель пе¬ 
редняя 404x500 мм, 18—па¬ 
нель задняя И средняя 
404x600 мм (со срезами), 
19 — панель боковая левая 
664x500 мм с отверстием 
для пара 150x300 мм, 20 - 
панель боковая правая 
664x500 мм, 21 — панель 
верхняя передняя 404x250/ 
140 мм, 22 — панель верх¬ 
няя боковая 500x170/140 мм, 

23 — дверца 350x200 мм, 

24 — фланец 205x205 мм, 

25 — фланец 140 X 140 мм. 
Детали трубы не приводят¬ 
ся из-за простоты их изго¬ 
товления. 


140 мм. Она может быть ли¬ 
бо полностью стальной на 
всю высоту бани плюс 50 см 
над крышей, либо частично 
(минимально 100 см), а за¬ 
тем наращивается кровель¬ 
ным железом (в пределах 
парной не допускается оцин¬ 
кованное железо). Между 
фланцами основной трубы 
устанавливается задвижка, 
перекрывающая дымоход. 
Учитывая, что сталь при на¬ 
гревании расширяется, за¬ 
зор между большой зад¬ 
вижкой и пазами к ней дол¬ 
жен составлять 3—4 мм. 

Изготовление печи ника¬ 
ких трудностей не представ¬ 
ляет, следует лишь выдер¬ 
жать все указанные разме¬ 
ры и квалифицированно вы¬ 
полнить сварные работы. 
Всякое отклонение от при¬ 
веденных размеров повле¬ 
чет за собой, очевидно, и 
изменение параметров пе- 

Для уменьшения разме¬ 
ров топки, а также для уве¬ 
личения нагреваемой мас- 
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г и, главное, в противо- 
>жарных целях сторона 
іпки, которая обращена к 
іревянной стене, выкле¬ 
ивается изнутри кирпичом 
і ребро. 

При соблюдении указан- 
.іх размеров печь работа- 
безукоризненно. 


Несколько слов о топке 
печи. Когда она топится, 
естественно, открыты только 
две задвижки — большая и 
во фланце на трубе. Малая 
задвижка закрыта. Когда 
дрова почти прогорели или 
догорают, а температура 
близка к той, которую вы 
считаете для себя оптималь¬ 


ной, можно заходить в ба 
ню, открыть малую задвиж. 
ку, а две других закрыть 
Остаточный дым и угарныС 
газ пойдут по второму ка 
налу, минуя каменку. От 
крыв дверцу каменки » 
плеснув 1—2 стакана горя 
чей воды на камни, получи, 
те сухой, горячий пар. 




• ШАХМАТЫ 

ПОЧЕРК ЧЕМПИОНА 

Гроссмейстер Марк ТАЙМАНОВ. 


У шахматных состязаний 
есть привилегия: с ударом 
гонга, извещающего об 
окончании турнирной борь¬ 
бы, интерес к ним не пропа¬ 
дает — остаются партии, на 
долгие годы сохраняющие 
конденсат творческого мыш¬ 
ления и несущие в себе всю 
полноту информации о пе¬ 
рипетиях прошедших бата¬ 
лий. 

Гроссмейстер Д. Брон¬ 
штейн как-то подметил: 
«Никто не помнит, сколько 
очков набрал М. Ботвинник 
на Авротурнире, уже чуть 
ли не полувековой давно¬ 
сти, а вот его партию с Ка¬ 
пабланкой знают все шах¬ 
матисты и не перестают ею 
восхищаться!» 

Да что говорить о дале¬ 
ком прошлом, когда послед¬ 
ний, пятидесятый чемпио¬ 
нат СССР (Москва, апрель 
1983 года), вызывавший со¬ 
всем недавно такой ажио¬ 
таж среди любителей шах¬ 
мат, тоже стал лишь стра¬ 
ницей истории и, не будь ин¬ 
тересных и поучительных 
партий, канул бы в Лету. 
Теперь, рассматривая его 
издалека, становится оче¬ 
видным, что спортивный 
сюжет юбилейного первен¬ 
ства страны против обыкно¬ 
вения не отличался, увлека¬ 
тельной интригой: не было 
острой борьбы за лидерст¬ 
во, не было сенсаций, тур¬ 
нирные события развива¬ 
лись эпически спокойно. И 
«повинен» в этом... победи¬ 
тель юбилейного турнира 
гроссмейстер Анатолий Кар¬ 
пов, присоединивший к сво¬ 
ему титулу «чемпион мира» 
звание чемпиона Советского 
Союза. Творческое превос¬ 
ходство Анатолия Карпова, 
его шахматный авторитет, 
непоколебимая уверенность 
в себе так гипнотизирующе 
действовали, что ни у кого 
из самых прославленньо 
участников турнира не хва¬ 
тило духу вступить с ним 
в соперничество. 

Хотя А. Карпов не спе¬ 
шил заявлять о своих пре¬ 
тензиях, по всему чувство¬ 
валось, что он может вклю¬ 


чить дополнительные мощ¬ 
ности в любую минуту. И 
действительно, когда это 
понадобилось, Карпов без 
труда оторвался от ведущей 
группы. 

Разбирая партии чемпио¬ 
ната, невольно ловишь себя 
на ощущении, что он порой 
словно «игрался» со своим 
партнером, не расходуя без 
необходимости всего арсена¬ 
ла шахматных средств. 

Посмотрите, например, 
как проходил его поединок 
с гроссмейстером Е. Гелле¬ 
ром. 

А. КАРПОВ —Е. ГЕЛЛЕР 

1. е2—е4 е7-е5 

2. Кд 1—13 КЬ8—сб 

3. СИ—Ь5 а7—аб 

4. СЬ5—а4 Кд8—16 

5. 0—0 С18—е7 

6. ЛН— еі 

Итак, испанская партия, 
большими знатоками кото¬ 
рой слывут )юба партнера. 

6. ... Ь7—Ь5 

7. Са4—ЬЗ 0-0 

8. 62— 63 

Характерный момент. Кар¬ 
пов не считает нужным 
вступать в дискуссию по по¬ 
воду обоюдоострой «атаки 
Маршала», возможной в слу¬ 
чае 8. сЗ 65 9. ей К : (15 10. 
К : 5 К:е5 11. Л : е5. Из¬ 
вестно, что выигрыш пешки 
достигается здесь ценой ус¬ 
тупки инициативы, а это не 
по вкусу чемпиону мира. 

8. ... Сс8-Ь7 

9. КМ-СІ2 Ы —Ь6 

10. К62-11 Л18—е8 

11. К11—еЗ Ср7—18 

12. Ссі —62 67 —(16 



Для испанской партии за 
исключением некоторых «ру¬ 
копашных» вариантов ха¬ 
рактерны медлительные ма- 
нервы и перегруппировки 
сил в собственном лагере. В 
данном случае эта тенден¬ 
ция особенно рельефна, по¬ 
скольку типичный пешечный 
конфликт в центре, обуслов¬ 
ливаемый подрывами ДЗ—т44 
за белых или 66— 65 за чер¬ 
ных, здесь откладывается 
на длительное время. 

13. а2—а4 К16—67 

14. с2—сЗ Кс6-е7 

15. Ф81-Ы К67-С5 

16. СЬЗ—с2 66—65 



Нервы Геллера не выдер¬ 
живают напряжения затяж¬ 
ного позиционного лавиро¬ 
вания, и он проявляет нетер¬ 
пеливость. В духе позиции 
было 16... Кдб. 

17. е4 : 65 Ке7 : 65 

18. КеЗ—д4! 

Видимо, этого коварного 
маневра недооценили чер¬ 
ные, затевая вскрытие игры. 

18. ... К65—14 

Разумеется, и альтернати¬ 
ва— 18... 16 — имела свои 

дефекты: вокруг черного ко¬ 
роля образовывались зияю¬ 
щие белопольные «дыры». 

19. Сб2 :14 е5 :14 

20. Кд4-е5 СІ8— 66 



21. 63—64! 

Как удивительно измени¬ 
лась позиция всего за пять 


154 




ходов! Программное про¬ 
движение белой пешки «ё» 
оказалось гораздо лучше 
подготовленным, чем у оп¬ 
понента, и позволило убить 
трех зайцев сразу: обеспе¬ 
чить мощную позицию коня 
на е5, оживить белопольно¬ 
го слона и в его тандеме с 
ферзем взять под прямой 
прицел черного короля. Ис¬ 
ход Сражения фактически 
уже предрешен, и достигну¬ 
то это на редкость скупыми 
средствами! 

21. ... Сё6:е5 

22. КіЗ : е5 Фё8- е 5 

Попытка тактическими 

уловками отвлечь соперни¬ 
ка и как-то наладить взаи¬ 
модействие сил лишь уско¬ 
ряет неизбежное. Хотя пло¬ 
хо было и 22... К : а4, и 22... 
Кеб ввиду 23. СЬ7+ Кр18 24. 
Ф15, но упорнее 22... Кё7, 
стремясь разменять мощно¬ 
го коня белых. 

23. 12—13 Ла8— сІ8 



Здесь уже дорог добрый 
совет, поскольку на 23... 
К : а4 последовало бы 24. 
СЬ7+ с выигрышем ферзя 
или матом, а на 23... Кеб 
очень неприятно 24. СЬ7+ 
Кр!8 25. Се4 С : е4 26. Ф : е4. 

24. а4 : Ь5 аб : Ь5 

25. Лаі— а7 

И ферзевая ладья под¬ 
ключается к атаке. Финал 
близок. 

25. ... СЬ7-ё5 

26. Ла7 : с7 Кс5-а6 

27. Лс7—а7 Ка6-с5 

28. Сс2—Ь7+ Кр|?8—!8 

29. Ь2—Ь4! Кс5-а4 

30. Фёі —ёЗ Сё5—с4 

Это очень любезно позво¬ 
лить партнеру завершить 
прекрасно проведенную пар¬ 
тию еще и эффектным уда¬ 
ром. Ясно, что спасения у 
черных уже все равно не 
было. 



31. ФёЗ : с4! Черные сда¬ 
лись—мат неизбежен. 

Как все ясно, логично и 
последовательно разыграл 
Карпов! 

Покойный М. Эйве как-то 
сказал о В. Смыслове: мно¬ 
гие могут играть в манере 
Смыслова, но выигрывать 
при этом будет только он, 
потому что каждый его ход 
сильнее, чем выглядит. Это 
проницательное наблюде¬ 
ние вспоминается, когда 
смотришь партии Карпова: 
ничего лишнего, красота в 
простоте и лаконизме за¬ 
мыслов. 

Вот, к примеру, два эпизо¬ 
да из встречи чемпиона ми¬ 
ра с гроссмейстером О. Ро- 
манишиным, которая, по 
словам победителя, доста¬ 
вила ему истинное удовлет¬ 
ворение. 

О. РОМАНИШИН — 

А. КАРПОВ 

1. К?ІІ— 13 Кс8—16 

2. ?2-83 ё7—ё5 

3. СП —к2 с7—сб 

4. 0-0 Сс8-д4 

5. с2—с4 е7—еб 



Этот выпад, конечно, 
не очень счастливая наход¬ 
ка, поскольку выигрыш 
темпа иллюзорен, но способ, 


которым Карпов опроверг 
его, достоин внимания. 

6. ... Сд4—Ь5 

7. ё2—ё4 КЬ8-ё7 

8. КЫ-сЗ 

Уж лучше было признать 
свою ошибку и сыграть 
8. К:ё7. 

8. ... С18-е7 

9. с4 : ё5 Кё7 : е5 

10. ё4:е5 К16 : ё5 

1.1. Фёі —с2 0-0 

12. Ь2—ЬЗ Фё8-а5 



Дебют едва завершен, а у 
черных уже ясный позици¬ 
онный перевес: пешка е5, 
неосмотрительно перешаг¬ 
нувшая демаркационную ли¬ 
нию, становится объектом 
атаки. К тому же, угрозы 
13... К: сЗ или 13.... КЬ4 вы¬ 
нуждают белых пойти на 
новые уступки. 

13. КсЗ:ё5 с6:ё5 

.14. 83-84 СН5-86 

15. Фс2—ЬЗ Ла8—с8! 

16. Ссі— еЗ 

Нехорошо: 16. Ф : Ь7 вви¬ 
ду 16... Сс5 с угрозами 17... 
ЛЬ8 и 17... Сё4. 

16. ... Лс8—с4 

17. ЛН-сІ 

А здесь на 17. Ф : Ь7 сле¬ 
дует 17... Лс7! 18. ФЬЗ Сс2. 
17. ... Ь7—Ь5 



Стратегически партия уже 
решена. А теперь посмотрим 
окончание этого поединка. 
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чтобы полюбоваться изя¬ 
ществом, с каким Карпов 
технически «оформил» вы¬ 
годы своей позиции. 



На доске тот тип ферзе¬ 
вого эндшпиля (только что 
были разменены слоны), в 
котором, как известно, у за¬ 
щищающейся стороны бы¬ 
вает надежда на вечный 
шах, и реализация лишней 
пешки потому необычайно 
сложна. Показательно, с ка¬ 
кой подкупающей четко¬ 
стью Карпов доводит пар¬ 
тию до победы 

45. ... Фе5—Ь5! 

Великолепный маневр. 

Теперь в случае 46. Ф : 17 
62 черный ферзь окажется 
хозяином положения, вы¬ 
полняя сразу уйму полезных 
функций: предупреждает 

вечный шах, мешает своему 
оппоненту задержать ре¬ 
шающее продвижение пеш¬ 
ки «б», а на единственный 
целесообразный ответ 47. 
ФГЗ получает возможность 
обеспечить появление на 
доске своего дублера, прыг¬ 
нув с поля Ъ5 на Ы! 

46. Ф13—е4+ КрЬ7—Ь6 

47. Фе4—64 ФЬ5—с6+ 

48. Кр82—83 Феб—с7+ 

49. КреЗ—82 Фс7—с2 

50. Ф64—е4 Фс2—сЗ 

51. Фе4—65 

Помешать ходу 52... 62 
белые уже не в состоянии, 
и они прибегают к испытан¬ 
ному методу контригры — 
охоте на короля. 

51. ... 63-62 

52. Ф65:17 

На первый взгляд борьба 
заметно обострилась. Хотя 
пешка черных почти у цели, 
король их лишился прикры¬ 
тия, и ему даже угрожает 
мат в 1 ход! Однако все это 
было досконально предус¬ 
мотрено Карповым, и он 


смело шел на эту позицию, 
оценивая ее как выигран- 

52. Ю ... ФсЗ-с6 + ! 



53. 12—13 

Не помогало и 53. КрЬ2 вви¬ 
ду 53... Ф66+І 54. Крв2 
Крй7! 55. ФІ5+ (или 55. 
ФЬ5+ ФЬ6) 55... вб! 56. 
Ф17+ КрЬ8 57. Фе8+ Крв7 
и шахи кончались. 

53. ... КрЬб—Ь7 

54. Ф17—ЬЗ 

Если 54. ФЬ5-К то 54... 
ФЬб, а на 54. Ф15+ после¬ 
довало бы 54... Феб 55. Ф65 
Фс2! 

54. ... Феб—66 

55. ФЬЗ—с2+ КрЬ7—Ь6 

56. Фс2—61 Ф66—631 



Теперь, когда белые ли¬ 
шены даже подобия контр¬ 
игры и обречены на пассив¬ 
ное выжидание, исход борь¬ 
бы решает марш-бросок 
черного короля через всю 
доску до поля Ъ2! 

57. Крв2—12 КрЬб—8б 

58. Кр12—82 Крвб—17 

59. Крв2—12 КрІ7— 18 

Бдительность необходима 

и в выигранных позициях. 
Вертикаль «е» была сейчас 
«заминирована» (59... Креб? 

60. Фе2+), и нужно заста¬ 
вить белого короля сдви¬ 
нуться с поля 12. 


60. Кр12—82 Кр18—е7 

А теперь «полный впе¬ 
ред»! 

61. Крг2—12 Кре7—66 

62. КрІ2— 82 Крбб—с5 

Переводу короля на Ъ2 
с последующим маневром 
Ф63 — с2 белые помешать 
не могут, а потому Романи- 
шин сдался. 

«Уникальный ферзевый 
эндшпиль со своеобразной 
геометрической гармони¬ 
ей» — так охарактеризовал 
этот финал сам победитель. 

Но не «классичностью 
единой» впечатляет игра 
Анатолия Карпова. В его 
творчестве верность класси¬ 
ческим традициям с их ло¬ 
гикой и уважением к пози¬ 
ционным законам органи¬ 
чески сочетается с тягой к 
динамизму и гибкости стра¬ 
тегии. 

Взгляните, как свежо и 
современно-конкретно трак¬ 
товал Карпов сложное по¬ 
ложение, возникшее у него 
в поединке с гроссмейсте¬ 
ром А. Юсуповым, играв¬ 
шим черными. 



У черных не хватает пеш¬ 
ки, но их активность на пер¬ 
вый взгляд вполне компен¬ 
сирует этрт материальный 
урон. Тем поучительнее ме¬ 
тод, которым чемпион мира 
развеял все иллюзии сопер¬ 
ника. 

38. КрЬ2-83! 

Оригинально и очень 
сильно! Самая почтенная 
фигура белых принимает на 
себя главные заботы по от¬ 
ражению угроз. Неожидан¬ 
но выясняется, что у опас¬ 
ного черного коня нет от¬ 
ступления. 

38. ... 15 : 84 

Лучший контршанс. 
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39. КрйЗ:М В4:ЬЗ 

Необычная картина! Бе¬ 
лые умножили свои матери¬ 
альные завоевания, но их 
король оторвался от своего 
войска и попал в прострели¬ 
ваемую зону. Чтобы ре¬ 
шиться на это, требовался 
точный расчет и крепкие 
нервы. 

40. 12—14 Фаб—еб 

41. Ф(І1— Н5! Феб—е7+ 

42. КрН4:ЬЗ Фе7—!7 

Засада! Угрожает 43... 
Л 8 3+! 



Этот элегантный маневр, 
ликвидирующий опасность 
(43... ЛеЗ+? 44. Кр:вЗ и 
ферзь оказывается защи¬ 
щенным), Карпову нужно 
было предвидеть, отправляя 
своего короля на охоту за 
черным конем. Теперь все 
предельно ясно. 

43. ... Ф17-Й7+ 

44. 14—15 Черные сдались. 
Впечатляющий финал! 

Чемпионы мира всегда 
считались «законодателями 
шахматной моды». Не слу¬ 
чайно их лучшие партии со¬ 
ставляют основной фонд со¬ 
кровищницы шахматного 
искусства. Однако, завое¬ 
вав признание своей содер¬ 
жательностью и красотой, 
эти партии не у всех чем¬ 
пионов отличались еще и 
поучительностью. Творче¬ 
ские шедевры гроссмейсте¬ 
ра Анатолия Карпова бла¬ 
годаря верности нынешнего 
чемпиона мира классиче¬ 
ским традициям обладают 
такими достоинствами в 
полной мере. Его партиями 
можно восхищаться, на них 
можно многому научиться. 


КРОССВОРД с 
ФРАГМЕНТАМИ (№ 7, 

1983 г.). 

По горизонтали. 2. Вим¬ 
перг (остроконечный деко¬ 
ративный фронтон, заверша¬ 
ющий порталы и оконные 
проемы готических зданий; 
8. Гурами (аквариумная 
рыбка; на рисунке — жем¬ 
чужный гурами). 9. Амплуа 
(род ролей, соответствую¬ 
щий сценическим данным 
актера или актрисы; назва¬ 
ны некоторые женские амп¬ 
луа). 10. Жирандоль (фигур¬ 
ный подсвечник для не¬ 
скольких свечей). 13. Кантор 
(немецкий математик, раз¬ 
рабатывавший основы тео¬ 
рии множеств; приведена 
схема предложенного им 
доказательства счетности 
множества рациональных 
чисел. 15. Милан (город, 
где в трапезной монастыря 
Санта-Мария делла Грацие 
находится фреска Леонардо 
да Винчи «Тайная вечеря», 
фрагмент которой приве¬ 
ден), 16. Смоква (устаревшее 
название соплодия инжира, 
представленного рисунком). 
20. Мастихин (стальная пла¬ 
стинка в виде лопатки или 
ножа, применяемая в мас¬ 
ляной живописи для удале¬ 
ния красок с полотна). 21. 
Петляков (советский авиа¬ 
конструктор, под руководст¬ 
вом которого был создан 
показанный на снимке пи¬ 
кирующий бомбардировщик 
«Пе-2»). 22. Хачапури (гру¬ 
зинская ватрушка с сыром, 
рецепт которой приведен). 
23. «Светлана» (баллада 
русского поэта В. Жуков¬ 
ского, начальные строки ко¬ 
торой приведены). 26. «Ла- 
русс» (французское изда¬ 
тельство, выпускающее 
энциклопедии; приведена из¬ 
дательская марка). 28. Скунс 
(или вонючка, млекопитаю¬ 
щее семейства куньих). 29. 
Одарка (один из персона¬ 
жей оперы С. Гулак-Арте-, 
мовского «Запорожец за/ 
Дунаем», список которых^ 
приведен). 33. Келлерман 
(немецкий писатель, автор 
процитированного романа 
«Город Анатоль»). 34. 
Тальтс (советский спортс¬ 
мен-тяжелоатлет, чемпион 
Олимпийских игр 1972 го¬ 
да). 35. Грифон (на сним¬ 
ке — грифоны на Банков¬ 
ском мосту в Ленинграде). 
36. Трирема (античное бое- 


Ответы и решения 

вое гребное судно с тремя 
рядами весел; показано его 
изображение на древнегре¬ 
ческой вазе). 

По вертикали. 1. Овидий 
(древнеримский поэт, ав¬ 
тор процитированной поэмы 
«Наука любви»), 2. Эманация 
(исторически первое назва¬ 
ние химического элемента 
радона). 3. Меридиан (боль¬ 
шой круг изображенной на 
схеме небесной сферы, 
проходящий через полюсы 
мира, зенит и надир). 4. 
Ягайло (или Ягелло, вели¬ 
кий князь литовский в 
1377—1392 гг., король поль¬ 
ский с 1386 г., возглавляв¬ 
ший в Грюнвальдской битве 
1410 г. объединенную поль¬ 
ско-литовско-русскую ар¬ 
мию). 5. Гудвин (один из 
персонажей сказки А. Вол¬ 
кова «Волшебник Изумруд¬ 
ного города», представлен¬ 
ных на иллюстрации Н. Рад- 
лова). 7. Тугрик (денежная 
единица Монгольской На¬ 
родной Республики; приве¬ 
дены денежные единицы 
некоторых сопредельных 
азиатских стран — Японии, 
КНДР, КНР, МНР). 11. Поли¬ 
спаст (грузоподъемное уст¬ 
ройство, состоящее из систе¬ 
мы подвижных или непо¬ 
движных блоков, огибаемых 
канатом или тросом). 12. 
Амплитуда (наибольшее 
отклонение от нулевого зна¬ 
чения колеблющейся вели¬ 
чины; приведена формула 
гармонического колебания). 
14. Анафаза (одна из пред¬ 
ставленных на рисунке ста¬ 
дий митоза— процесса де¬ 
ления клетки). 17. Вторник 
(перевод с немецкого). 18. 
Цитра. 19. Червь (одна из 
букв кириллицы). 24. Ок¬ 
клюзия (смыкание холодно¬ 
го и теплого фронтов в об¬ 
ласти циклона; показано 
его обозначение на сино¬ 
птических картах). 25. Ан¬ 
трацен (представленный 
формулой конденсирован¬ 
ный многоядерный арома¬ 
тический углеводород). 26. 
«Рамзай» (псевдоним со¬ 
ветского разведчика Р. Зор¬ 
ге; приведена его послед¬ 
няя радиограмма). 30. Роб¬ 
сон (американский певец, 
актер). 31. Верста (старин¬ 
ная русская мера длины; 
приведено ее значение). 32. 
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• ЛИЦОМ К ЛИЦУ 
С ПРИРОДОЙ 


У августовских дней еще 
хватает зноя, но по утрам 

у ясного, без дымки неба 

уже холодноватая пред¬ 
осенняя синева, а степные 
дали чисты и прозрачны. 
Из края в край до послед¬ 
ней былинки просматрива¬ 
ется огромное поле. Ярок 
на нем золотистый ковер яч¬ 
менного жнивья, и как бу¬ 
гор чистого золота сверка¬ 
ет в лучах встающего солн¬ 
ца последний ворох соло¬ 
мы. Взгляд уже не задер¬ 
живается на привычной 
красоте, но вдруг, словно 
материализовавшись из не¬ 
бесной сини, на ворох опу¬ 
скается сизоворонка и, за¬ 
стыв, превращается в само¬ 
родок чистейшей бирюзы. 
Тут невозможно не остано¬ 
виться, потому что уже 
идет осенний пролет сизо¬ 
воронок, и каждая встреча 
с синеперым чудом может 
быть последней до будуще¬ 
го мая. 

Весной же, возвратив¬ 
шись из тропической Аф¬ 
рики на родину, они снова 
вызовут восхищение не 
только красотой свежего 
наряда, но и свадебными 
полетами, которыми они 
выражают и собственное 
настроение и власть над 
воздушной стихией. Одина¬ 
ковые до перышка, самец 
и самка неразличимы и по 
мастерству полета. Взмыв 
крыло в крыло, они броса¬ 
ются к земле, чертя в воз¬ 
духе длинные зигзаги. 
Крылья почти сложены, и 
скорость падения такова, 
что кажется, будто немного 
отстает от них негромкое, 
чуть рокочущее карканье. 

Однако самка как-то бо¬ 
лее сдержанна в проявле¬ 
нии своего восторга, поэто¬ 
му дуэт в воздухе удается 
увидеть реже, чем одиноч¬ 
ный полет самца. Он, даже 
возвращаясь с кормежки, 
делает не обычную посадку 
на дерево, а падает с вы¬ 
соты, качаясь с крыла на 
крыло. Проносится мимо 
намеченной ветки, мгновен¬ 
но взмывает снова и, сде¬ 
лав крутой вираж с каким- 
то особым вывертом, точно 
опускается на кончик сухо¬ 
го обломка. В обычном по¬ 
лете сизоворонку легко уз¬ 


нать даже издали по свое¬ 
образной манере высоко 
поднимать на каждом взма¬ 
хе полусогнутые крылья — 
будто не машет, а разме¬ 
ренно всплескивает ими, 
играючи... 

Гнезд сизоворонка не 
строит, но чтобы вывести 
птенцов, ей обязательно 
нужны надежные стены и 
крыша, ибо скорлупа ее 
яиц такой белизны, что 
видна в любой темноте, а 
птенцы вылупляются из них 
совершенно голые, без еди¬ 
ной пушинки, и для них 
одинаково опасны солнце, 
ветер, дождь. Поэтому сизо¬ 
воронка больше всего ценит 
просторные дупла в при¬ 
брежных ветлах и осоко¬ 
рях и в первую очередь за¬ 
нимает те, у которых дно 
вровень с выходом. В ста¬ 
рых деревьях с полутора¬ 
метровой толщиной ствола 
бывают дупла, похожие на 
длинные норы, бывают про¬ 
сторные пещерки с узким 
входом и мягким полом из 
кофейно-коричневой трухи. 
Такое жилье, однажды за¬ 
нятое семьей сизоворонок, 
будет служить не одному 
поколению бирюзовых птиц, 
пока не рухнет огромное 
дерево под натиском урага¬ 
на или не сгорит от мол¬ 
нии. 

Кому не остается выбора, 


занимают дупла попроще, а 
те, кому вовсе ничего под¬ 
ходящего не досталось, 
расковыривают иногда ста¬ 
рые дупла больших пест¬ 
рых дятлов в полуистлев¬ 
ших стволах и выводят 
птенцов в тесноватом для 
их роста жилье. В безлюд¬ 
ных и безлесных местах си¬ 
зоворонка нередко пользу¬ 
ется тем, что уцелело от 
покинутых в давние време¬ 
на построек человека. На¬ 
ходятся для нее несквозные 
дыры в каменных, саман¬ 
ных, кирпичных стенах. На 
одном из сухих, древних 
русел Сырдарьи сизово¬ 
ронки много лет гнезди¬ 
лись в одной из пустот мав¬ 
золея Аралбай, да, наверное, 
гнездятся там и сейчас. 

На речных берегах, на об¬ 
рывах степного безлесья 
сизоворонка становится 
землекопом и выдалбливает 
в крепких глинистых, мело¬ 
вых или лессовых стенах 
широкие и довольно длин¬ 
ные норы, которые тоже 
служат ее роду иногда де¬ 
сятилетиями. А там, где 
нет ни дуплистых деревьев, 
ни обрывов, ни развалин, 
сизоворонки, как ушастая 
сова или пустельга, занима¬ 
ют свободное сорочье гнез¬ 
до. 

Сизоворонка издавна сни¬ 
скала себе известность как 
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необщительная, склонная к 
одиночеству птица. Лишь 
несколько дней весны пара 
проводит почти неразлучно, 
на виду у всех. Потом на¬ 
чинается насиживание, за 
ним — кормление птенцов, 
и уже увидеть двух птиц 
рядом удается лишь изред¬ 
ка. Да и когда слетки поки¬ 
нут темную детскую, семья 
не держится тесной груп¬ 
пой. Наоборот, каждый 
словно бы стремится жить 
сам по себе. Тем не менее 
нет у этих птиц никакой 
неприязни к соплеменни¬ 
кам даже в гнездовое вре¬ 
мя, не водится за ними ни 
серьезных драк, ни пустяко¬ 
вых стычек. И гнездиться 
пары могут, как скворцы, 
на соседних деревьях. 

А вот охотиться действи¬ 
тельно предпочитают в оди¬ 
ночку, кто где. Однако 
именно в гнездовую пору, 
перед закатом, а иногда и 
по утрам слетаются сизово¬ 
ронки со всей округи в од¬ 
но место, образуя на вет¬ 
вях сухого дерева необык¬ 
новенно живописную груп¬ 
пу. В лучах заходящего 
солнца голубое оперение 
сияет как бы само собой на 
фоне темнеющего неба, а 
коричневые «накидки» на 
спинках кажутся одежкой 
с чужого плеча. Молча и 
неподвижно сидят птицы, 
будто ожидая прилета пос¬ 
леднего, чтобы вместе от¬ 
правиться на общую ночев¬ 
ку. 

Вдруг кто-то, как в не¬ 
терпении, срывается с ме¬ 
ста, но, пролетев несколько 
метров, спохватывается, что 
негоже так, и возвращается 
на место. Но следом точно 
так же поступает другой, 


потом —сразу двое, я сно¬ 
ва взлетает первый. Дей¬ 
ствия всех схожи настоль¬ 
ко, что нет сомнения: пти¬ 
цы охотятся, схватывая в 
воздухе хрущей, стрекоз, 
невидимых нашему взгляду 
издали. И в других местах 
летают такие же самые жу¬ 
ки, но сизоворонки почему- 
то слетаются на вечернюю 
охоту, как на ритуальную. 
И лишь когда густеющие 
сумерки покрасят зелень 
листвы в черный цвет, пти¬ 
цы, сами словно черные те¬ 
ни, стремительно разлетят¬ 
ся каждая в свою сторону. 
И только самые рьяные в те 
несколько минут, что оста¬ 
лись до наступления ночи, 
продолжают охоту с земли, 
высматривая летающую до¬ 
бычу на фоне гаснущего 
неба. И где-нибудь на степ¬ 
ной дороге в свете автомо¬ 
бильных фар вдруг полых¬ 
нет голубым огнем сказоч¬ 
ная синяя птица и исчез¬ 
нет в темноте. 

В середине лета, когда на 
просторах Русской равнины 
начинает блекнуть зелень 
полей, превращаясь в жел¬ 
тизну спеющей ржи, ячме¬ 
ня и пшеницы, вылезает из 
земли один из главных вра¬ 
гов этих злаков, хлебный 
жук-кузька. Крепко вце¬ 
пившись всеми шестью лап¬ 
ками в колос (никакому 
ветру не стряхнуть его) 
днем и ночью выгрызает он 
зреющее зерно. И как-то не 
находится среди птиц хоро¬ 
ших охотников на этих вре¬ 
дителей. Лишь сизоворонке 
не приедается легкая и 
обильная добыча. Пробега¬ 
ют по широкому полю лег¬ 
кие волны, чуть пригибая 
тяжелеющие колосья, кача¬ 


ются на них зловредные 
кузьки, будто не грозит им 
никакая кара. Но легко и 
неторопливо, издали похо¬ 
жая скорее на синекрылую 
бабочку, нежели на птицу, 
порхает над полем сизово¬ 
ронка, снимая с растений 
жука за жуком. 

Чем еще питается сама и 
птенцов кормит? В сырова¬ 
тых местах ходит по земле, 
неторопливо собирая с 
листьев самую малоподвиж¬ 
ную добычу — мелких тра¬ 
вяных улиточек в хрупких 
и нежных раковинках. Не 
упустит медведку. Когда же 
в засуху, после весеннего 
маловодья быстро мелеют и 
пересыхают небольшие пру¬ 
дики и озерца, наведывает¬ 
ся на них и вместе с цап¬ 
лями вылавливает обречен¬ 
ных лягушат. Но иногда 
прилетает к дуплу или но¬ 
ре не с жуком, а с малень¬ 
кой змейкой в клюве, с по- 
левкой-подростком или ящер¬ 
кой. Бывает, что приносит 
слишком явное свидетель¬ 
ство того, что совсем не по- 
соседски заглянула в чье-то 
гнездо с птенцами. Спра¬ 
ведливости ради надо ска¬ 
зать, что у сизоворонок это 
случайно, и никто из них 
не становится профессио¬ 
нальным разорителем гнезд. 
Да и трусоваты они, нет у 
них разбойничьей смелости, 
поэтому всегда отступают, 
встречая отпор хозяев. 

Красивая птица. Вот толь¬ 
ко как-то не вяжется с ее 
роскошной внешностью го¬ 
лос: этакое грубоватое по- 
каркивание вроде рэкэ-рэкэ- 
рэко... или рак-рак-рак,.. 
за что местами называют 
сизоворонку сиворакшей 
или просто ракшей. 
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(см статью на стр. 150) 


Вверху — бой на батарее Раевского; внизу — привал. 
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